










TekijHt ovat vastuuss~ julkaisun sislill6stli, eik~ siihen voida 
vedota vcsi.hallitukscn v.iralliscna kannanottona. 
L U K I J A L L E 
Vesistorakentamisen ymparistovaikutuksia on vesihallinnossa tut-
kittu varsin monipuolisesti koko sen olemassaolon ajan. Nama 
tutkimukset ovat sisaltyneet joko vesientutkimuslaitoksen vuo-
tuisiin tutkimusohjelmiin tai ne ovat olleet vesipiirien ohjel-
missa lyhytkestoisina haitta- ja vahinkotapausten selvittely-
tutkimuksina tai jatkuvana seurantana. 
Vesihallitus perusti vuoden 1981 alussa "Pohjanmaan vesisto-
rakentamisen tutkimus- ja kehitysprojektin" ja varasi siihen 
kaytettavaksi vuoden 1981 tyomaararahoista 2% eli noin 1 milj. 
markkaa seka tyollisyysvaroja 0,6 milj. markkaa. Varoilla on 
palkattu taman projektin osaprojekteihin tyon suorittajia, os-
tettu konsulttipalveluksia, kaynnistetty kenttamittauksia ja 
yllapidetty koetoimintaa. Turvelauttojen poistamismenetelmatut-
kimuksiin~ joka on eras osaprojekti, kaytettiin vuoden 1981 aika-
na paaasiassa tyollisyysvaroja yhteensa 665 000 markkaa. 
Pohjanmaan vesistorakentamisen tutkimus- ja kehitystyoprojekti 
asetti kokouksessaan 20.3.1981 tata osaprojektia varten tyo-
ryhman, johon ovat kuuluneet: vanhempi insinoori Hannu Arola 
(Ouv) puheenjohtajana, jasenina yliagronomi E.A. Palikko (VL/ttt), 
insinoori Juha Kauto (Ouv) ja insinoori Heikki Savolainen (Kov), 
seka tyoryhman sihteerina tekniikan ylioppilas Kari Poropudas 
(Ouv). Vesihallinnon ulkopuolelta on pyydettyna asiantuntijana 
ollut vt.prof. Lauri Helenius (Oulun yliopisto). 
Tyoryhman tehtavana on ollut suunnitellun ohjelman toteuttaminen 
ja johto.paatosten teko tutkimus- ja koetoiminnan tuloksista 
seka koetoiminnan mahdollisesta jatkamistarpeesta vuoden 1981 
jllkeen. Koetoiminta on tehty paaasiassa tyollisyysvaroin. 
Niiden kayttoaika on saattanut jossain maarin ohjata tyon suo-
rit~sta ja vaikuttaa tuloksiin. 
Ttimli tutkimus on hyvaksytty myos opinnaytteena ldiplomityo) Oulun 
yliopistossa, jossa tyota on valvonut Lauri Helenius. Tyon suun-
nittelu on suoritettu Oulun vesipiirin vesitoimistossa tyoryhman 
valvonnassa. Kenttatutkimuksiin on osallistunut Oulun vesipiirin 
tyoorganisaatio. 
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J 0 H D A N T 0 
Nykyaikaisen tekoj~rven kijyttoli koskevan suunnitelman tulee 
l~hte~ vesiston moninaiskayton pohjalta, jossa eri talous-
alojen ja intressipiirien vaatimukset tulevat oikeassa suh-
teessa huomioonotetuiksi. 
Tekojarvien rakentaminen tulvasuojelua, virkistyskayttoa ja 
voimataloutta varten voi kuitenkin aiheuttaa ymp~ristoss~ 
muutoksia, jotka nakyvat vesistojen tilan h~iriintymisilmi­
oina tai tekojarven kayttotarkoituksen estymisena. Koska 
tekojarvet rakennetaan yleens~. alaville suo- ja mets~mail­
le, on kaikilla rakennetuilla tekoj~rvilla ilmennyt tur-
peessa tapahtuvien mikrobiologisten prosessien seurauksena 
turpeen irtoarnista rnaapohjasta. Turpeessa kehittyvan kaasun 
vaikutuksesta suurina m~arina pintaan nousseet turvelautat 
ovat joillakin tekoj~rvill~ muodostuneet suureksi ongelmak-
si. Aikaisernmin kuivatun j~rven vesittfirnisen yhteydess~ on 
turveongelmat myos mahdollisia. Turvelautat haittaavat 1~­
hinn~ tekojarvien virkistyskilyttoa tai v~hentavat niiden 
maisernallista arvoa, mutta ne voivat haitata rnyos uittoa 
ja voimataloutta. 
Koska turvelauttoja· on yritetty havittaa rnonin eri keinoin, 
joita ei ole koottu yhteen tiedon valityksen helpottarnisek-
si, on t~ss~ tutkirnustyossa koottu tehdyista kokeiluista 
saatavana olevat tiedot. Lis~ksi on pyritty aikaisernpien 
kokeilujen ja vuonna 1981 tehdyn, tah~n tyohon liittyv~n 
koetoiminnan kustannusten perusteella Joyt~rna~n kuhunkin 
tapaukseen soveltuvat edullisirnrnat turvelauttojen poista-
mismenetelrnat. Tutkirnuksessa on kaytetty vuoden 1981 hinta-
tasoa. 
1 . T U R V E L A U T T 0 J E N 
N I I D E N L U 0 N N E 
N 0 U S U J A 
1.1 TURPEEN NOUSUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT 
Tekojtirvet rakennetaan tavallisesti topografian muovaamille 
alueille, jotka ovat maank~yt6lt~fin v~hfiarvoisia. T~llaiset 
maastokohdat ovat useimmiten soistuncita, mikfi on manilla te-
koj~rvillti johtanut turpeen pintaan nousuun veden noston jtil-
keen. Turpeen pinnalle nousu johtaa osittain ajelehtivien tur-
velauttojen muodostumiseen ja toisaalta sellaisten kelluvien 
lauttojen muodostumiseen, jotka ovat jossain mtitirin pohjassa 
ki inni. 
Turpeen pintaan nousuun vaikuttavat turpeen m~rktitilavuuspaino, 
huokoisuus, maatumisaste ja kaasum~tirti. Luonnontilaisen turpeen 
tilavuuspaino on noin 1 ja sen pienill~ vaihteluilla on mit~ 
suurin vaikutus turpeen pintaan nousua ajatellen. Tilavuuspai-
no vaihtelee maatumisasteen ja turpeen sisaltaman kaasum~~ran 
tilavuuden mukaan. Lis~ksi tilavuuspainoon voi vaikuttaa ve-
teen liuenneiden ilmakeh~n kaasujen vapautuminen. Tekoj~rvet­
han taytetaan kylmill~ sulamisvesill~, joihin on liuennut run-
saasti kaasuja. Veden lammetessa kesalla vahenee kaasujen liu-
koisuus veteen, jolloin ilmakehtian vapautuvat kaasut voivat ko-
hottaa omalta osaltaan turpeita pintaan. Yltlpuolinen kuormitus 
ja vaihtelevat lamp6tilaolosuhteet vaikuttavat my6s tilavuus-
painon vaihteluihin. Taulukossa 1 on esitetty turpeen fysikaa-
listen ominaisuuksien keskimaaraisia raja-arvoja, jotka ovat 
turvelauttojen nousdn edellytyksena /6/. 
Taulukossa 1 mtirkatilavuuspainolla tarkoi tetaan turvemassan tila-
vuuspainoa luonnossa. Kuivatilavuuspainolla tarkoitetaan uunis-
sa kuivatun turvenaytteen painon ja sen alkuperaisen tilavuu-
den suhdetta. Turpeen nousuun vaikuttavat lisaksi pH, turvela-
ji, turpeen kerroksellisuus ja turvekerroksen paksuus seka suon 
puustoisuus, rimpisyys ja janteisyys. 
Taulukko 1. Turpeen fysikaaliset ominaisuudet (keskimaarin) 









3 allc 1 g/cm 
3 alle 0,110 g/cm' 
yli SR % 
yli 93 % 
alle 5 (vo~ Post) 
yli 43 1/m· 
2 
1.11 T i 1 a v u us pain o 
Tarkasteltaessa turpeen nousua on tarkeata tietaa turpeen tila-
vuuspaino, maatumisaste, kaasumaara seka lampotila- ja paine-
olosuhteet. Ruotsalainen tutkimustoimisto Ab Hydroconsult on 
tehnyt Lokan ja Porttipahdan tekojarvilla turpeen nousua koske-
van ennusteen ennen vedennostoa ja sen jalkeen seurantatutki-
muksen /1, 2/. Tutkimuksissa todettiin, etta turpecn tilavuus-
painon maarittaminen on vaikeaa turpeen tiivistymisen seka kaa-
sun ja veden poispuristumisen takia. Jaatyneelle rimpiturpeel-
le saatiin tilavuuspainoksi 0,94 von Postin mukaisen (liite 1) 
10-asteikkoisen maatumisasteen ollessa H = 4-5, jolloin turve 
on heikosti tai jonkin verran maatunutta. Vastaavasti janne-
turpeen tilavuuspainoksi maaritettiin 0,95 maatumisasteen ol-
lessa ff = 2, jolloin turve on melkein maatumatonta. Taulukos-
sa 2 on esitetty Porttipahdan tekojarven turvenaytteista maa-
ritettyja kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia /1/. 
Taulukko 2 . Turpeen maatumisaste ja tiettyja kemiallis-fysikaa-
lisia ominaisuuksia ( 2 1 ntiytettU). 
H pH Vesipit. Tilav. Turveainek. Veden 
% pa1no til.paino imukyky 
Minimi 1 ' 0 3,4 78,0 1 '0 2 1 ' 1 9 1 '4 3 
Keskimaarin 3,9 4 ' 1 84,8 1 '0 5 1 '4 8 3,58 
Maksimi 8,0 6,4 94,0 1 '0 8 1 '7 9 1 3 '4 8 
Taulukossa 2 olevat turpeen tilavuuspainojen arvot ovat keski-
maarin 1 ,OS. Ne ovat todellisia arvoja korkeampia, koska niiden 
maarittamisessa ei ole huomioitu turpeen sisaltamaa kaasumaaraa. 
Turveaineksen tilavuuspaino voitiin maarittaa, kun turpeen vesi-
pitoisuus oli tunnettu. Turpeen vedenimukyvysta todettakoon, et-
ta kuivunut turve ei voi saada kokonaan takaisin kerran menet-
tamaansa vesimaaraa. Tama johtuu turpeen kolloidisesta raken-
teesta ja se on sita merkittavampi mita korkeampi on maatumis-
aste /1/. Talla voi olla merkitysta alueilla, joilla veden pin-
ta lasketaan saannollisin valiajoin turpeen jaadessa "kuivil1e". 
Vahingoittumaton turvekerros saa riittavasti vetta kapillaari-
ilmion ja korkean pohjaveden perusteella, mutta erosioitunut 
turve voi kayttaytya toisin. Tuuli ja aurinko voivat kuivattaa 
sita niin, etta se menettaa entisen suuruisen vedenimukykynsa. 
Talloin veden pintaa jalleen nostettaessa turpeen tilavuusrai-
no voi laskea aikaisempoa pienemmtiks i ja sen nousuriski tu11ll 
s u u r c m m a k s i . K n y t ii n n () s s ; i t ii 1 1 fi i I m i <1 1 L i c i k u i t c n k ; 1 o n o 1 c s uu r -
t a m c r k i t y s t li , s i 1 lli t ~ 1 v ; 1 1 1 i s c s t i s ; 1 t c e t j a i 1 nw n k o s t c u s p i t a -
vat vesipitoisuuden turpecssa riittavtin korkeana. 
3 
Taulukon 2 arvot osoittavat, ett~ turveuines ei yksin nouse ti-
lavuuspainonsa peruste~lla muttten kuin jli~tyneenti. Jlitityneen tur-
peen nousu on kuitenkin harvinaista, sill~ tekojtirvet ovat yleen-
sa taynna syksylla, jolloin turve voisi ja~tya. Toisaalta kun 
tekojarvestli juoksutetaan vetta talven aikana, voi turvealueita 
jalida vedenpinnan ylapuolelle jtian alle. N~ma turvealueet vo1-
vat nousta jaan mukana kevattulvien oikana, jos tekojarvi tay-
tetaan nopeasti. 
1.12 K a as u J en 
p a 1 n o o n 
v a i k u t u s t 1 1 a v u u s -
Tekojarven patomaista seuraavina vuosina hajottajaorganismeille 
on tarjolla erittain runsaasti hajotuskelpoista ainesta, minka. 
vuoksi tekojarviin kehittyy aluksi voimakkaat mikrobipopulaa-
tiot. Mikrobiologisten orosessien seurauksena hajotuskelpoisen 
aineen, turpeen, hajotuksessa vapautuu ns. suokaasua, jota ke-
raantyy turpeeseen niin runsaasti, etta kaasun aiheuttama nosto-
voima kohottaa turpeen pinnolle. Ensimm~sien padotusvuosien ai-
kana kehittynee veteen kaasuja my6s terrestristen kasvien hen-
gityksesta. Suokaasun suurimmat komponentit ovat Svedmarkin 
vuonna 1894 tekeman maarityksen mukaan 70 % metaania, 20 % tyn-
pea ja 10 % vetya /1/. 
Lokan tekojarvella kenttaolosuhteissa on tehty kaasun tuotantoa 
koskevia mittauksia kokoamalla kaasu tynnyriin /1/. Naissa ko-
keissa on voitu mitata vain koealueilta poistuva kaasu mittaus-
j akson aikana. Kolmen kuukauden ·aikana mi tatun poistuvan kaasun 
maara oli keskimaarin 8 litraa turvekuutiometria kohti. Kohon-
neen lamp6tilan takia vedesta poistuneen kaasun maara oli S 
litraa, tilavuuden laajenemisesta 2/3 litran ja kokeen aikana 
tuotetun kaasun tilavuus ali 2,5 litraa. Vuoden kylmana aika-
na tuotettu kaasu liukenee suurimmalta osaltaan turveveteen 
ja sita poistuu siten vain vahainen maara. Kaasun kehitys on 
voimakkainta veden lamp6tilan ollessa 20-25 °C, kun taa~ S°C 
lamp6tilassa se on vain 15-20 % maksimikehityksen aikaisesta 
arvosta. · 
Kokeen perusteella voidaan kaasun vuosituotantona pit~a 10 lit-
raa kaasua turvekuutiometria kohti. KenttHmittauksilla on ar-
vio i tu Lokan j a Port t i pahd an te ko j a rvi en tu rvema iden (SO SOO ha) 
tuottavan kaasua noin 12 miljoonaa kuutiometria vuodessa. 
Tasta maarasta poistuu suoraan ilmakehaan noin 5 miljoonaa 
kuutiometria. Jaljell e jaav~ noin 7 miljoonaa kuutiometria va-
rastoituu aluksi turpeeseen ja poistttu siitU hitaasti uuden 
kaasun korvatessa sen. Juuri t~ma kaasttmli~ra pystyy nostamaan 
turpeen veden alta. 
Kaasun muodostumisestn ja poistumisesta on vaikea tehdli tarkko-
ja mittauksia. L~mp6tilan ja naineen vaihteluiden seurauksena 
tapahtuvat kaasutilavuudcn ja kaast1n 1 iukoisuuden muutokset 
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Ab Hydroconsu1t on rn~§rittlinyt turpeen sis~lt§rn~n ka~sum~~r~n. 
Tau1ukossa 3 (sivu 5) on esitetty kuuden turvenayttcen maatu-
rnisaste, kosteus, tupasvi11an tuppien saikeiden m8~ra seka juu-
ririhrnojen ja puunjfitteiden mti§r~. Nayttei11e tchtiin koe, jossa 
paineolosuhteita muuttarna1la muutettiin turpeen sisa1t~man kaa-
sun tilavuutta. Vakio1§rnp6tilassa tehdyssa kokeessa· voitiin 
Boylen lakiin perustuen m§arittaH turvenaytteen kaasutilavuus 
1itra~ kohti. Rimpiturpee11e saatiin kes~irnaHraiseksi arvoksi 
25 ern /1 (H 1-4) ja janneturpee11e 32 em /1 (H 2-5) /1/. 
Kuvasta 1 kay i1rni, rniten kaasujen vesiliukoisuus on riippuvai-
nen l~rnp6tilasta yhden i1makeh§n paineessa. Larnp6ti1an noustes-
sa kaasujen vesi1iukoisuus pienenee ja sen poistuminen turp~es­
ta vahenee. Metaania 1iukenee veteen 0°~ 1amn6ti1assa 55 ern /1 
(39,6 rng/1) ja 20 °C 1arnp6ti1assa 33 em~/1 (Z3,6 rng/1). 
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Kuva 1. Kaasujert vesiliukoisuus eri ltirnp5tiloissa normaalioainees-
sa (1 at.). 
Taulukko 3. Kaasum~~r~n rn~~ritys painetta rnuuttarnalla /1/. 
N~yte 
Rim p i t u r ,-e 
Carex-Sphagnum 
H4, B3, F1, R1, \-0 
Car ex 
HZ, B3, F1, R3, \-0 
Carex 
H1-2, B3, F1, R3, VO 
Jannetur,-e 
Carex-Equisetum 
H5, B3, F1, R1, ro 
Carex-Sphagnum-Equiseturn 
H2, B3, FO, R2, \·o 
Spapnum-Carex-Betula 
H0-1, B3, F1, R1, V2 
Ottosyvyys 
m 














Tilavuus ~ P 
3 em mm Hg mm Hg 
217 765 212 
258 747 20() 
237 747 206 
190 747 23R 
218 747 232 
198 747 1 91 
fl kuvaa von Postin mukaista 10-asteikkoista maatumisastetta (H1-10) 
B tarkoittaa turvenaytteen kosteusastetta ilrnakuivasta rnark~an (B1-5) 
F tupasvillan juuret ja saikeet (F0-3) 
R juuririhmojen m~ar~ (R0-3) 





















3 em /1 
27,2 
22,0 






Toisaalta turpeesta irtoaa vakiomaara kaasua ja taten lampo-
tilan noustessa esimerkiksi 20°C saattaa turpeeseen varastoi-
tuvan kaasun lisarnaara olla rnoninkertainen 10°C lampotilassa. 
tapahtuvaan verrattuna tai jopa niin, etta 10°C lampotilassa 
kaasua ei turpeeseen varastoidukaan, vaan syntyva kaasurnaara 
liukenee sarnalla nopeudella veteen. Ab Hydroeonsultin tutki-
rnusten mukaan kaasun tuotannon ja poisturnisen ollessa tasagai-
nossa rimpiturpeen tilavuuspaino on keskimaarin 1,02 kg/drn 
/1/. 
Turpeesta ja turpeen vedesta liuennut kaasu ei voi poistua 
turpeesta esteettornasti turpeen tiiveyden takia. Maalajin huo-
kostila ei salli vapaata kulkutieta kaasulle. Vasta paineen 
noustessa riittavan suureksi kaasu vapautuu. Kaasun vapautu-
minen voidaan havaita pienena kuplirnisena, jota usein esiintyy 
turvepohjaisissa jarvissa. Jos turve on niin tihea, ettei kaa-
sulle ole riittavia kulkuvaylia, tapahtuu turpeessa vahitellen 
vaakasuunnassa repeama. Tata pidetaan turvelauttojen syntyrni-
sen selityksena. Turvelautan noustessa pintaan paine vahenee 
turpeen sisalla. Koska kaasun vesiliukoisuus on lampotilariip-
puvuuden lisaksi rnyos suoraan verrannollinen paineeseen, joh-
taa tarna erityisesti kaasun vapautumiseen turpeen vedesta, 
mika taas lisaa entisestaan nostovoimaa. Kuvassa 2 on esitet-
ty rimpiturpeen kaasutilavuuden rnuutokset paineen ja lampoti-
lan muuttuessa. Kuten edella todettiin, rirnpiturpeessa eleva 
kaasumaara on 20°C lam~otilassa keskirnaarin 25 l/rn3. Se vas-
taa NTP:n arvoa 23 1/m . Kun tasta vahennetaan !ampotilan muu-
tosta +4°C:sta 0°C:een vastaava liukoisuus 4 ern (kuva 1), 
saadaan lahtotilanteeksi 0°C lampotilassa ja 1 at:n paineessa 
se, etta litrassa turvetta on 19.3 ern3 kaasua kuplamuodossa. 
Tama tilavuus kasvaa 20°C larnpotilassa arvoon (19,3 + 13,6) 
293/273 = 35,3 em3/l, jossa 13,6 em3 on lampotilan rnuutokses-
ta johtuva kaasun vapautumisen turpeen vedesta (kuva 2). Kaa-
sutilavuus kasvaa siis 35,3 - 19,3 = 16 em3jl larnpotilan nou-
sun seurauksena. Koska kaasun tilavuuden muutos 1- emj:lla rner-
kitsee tilavuuspainossa 0.001 kg/dm3 muutosta, saadaan tur-
peen tilavuuspainoksi 1,02- 16 x 0,001 = 1,004 kg/dm3 . Nain 
ellen tarvitaan kaasua lisaa vain 5 ern3/l, jotta tur~een ti-
lavuuspaino3laskisi alle kriittisen arvon 1,00 kg/drn arvoon 
0,999 kg/dm . 
Oletetaan tilanne, jossa tekojarven veden pintaa lasketaan 6 
metrista 4 rnetriin, jolloin siis paine turpeessa muuttuu 1 ,6 
at:sta 1,4 at:aan. Oletetaan lisaksi, etta tasapainotilanteen 
25 em3/l kasvaa kesalampotilan noususta johtuen arvoon 32 cm3/l. 
Paineen laskiessa 0,2 at:aa kaasun tilavuus laajenee Boylen 
lain m~kaan arvoon 36,6 em 3/l, jolloin tilavuuden muutos on 
4,6 em /1. Tilavuus paine pienenee talloin arvoon 1,02- (7+ 
4,6) x 0,001 = 1,008. Kun otetaan viela huomioon paineen las-
kemisesta johtuva liukoisuuden pieneneminen 7,1 ern 3/l, saadaan 
tilavuuspainoksi 1,001 kg/dm3. Ilmanpaineen vaihtelut voivat 
olla riittavja muuttamaan tata arvoa niin, etta turve nousee 
pintaan. 
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Kuva 2. Kaasutilavuuden muutokset ltlmp6tilan ja naineen 
muuttuessa. 






Turpeen noustessa pintaan paine laskee 0 4 at:~~ ja kaasun 
tilavuus laajenee tayteen arvoonsa 32 cm3/l. Pinnalla vapau-
tuu my6s kaasua turpeen vedesta 18,6 cm3/l. Turpeen tilavuus-
paino3saa tall6in arvon 1 ,02-(7+32+18,6) x 0,001 = 0,962 
kgldm . Lis~ksi pintavesi on lampimamp~~ kuin pohjavesi, 
mik~ myas pienent~a tilavuuspainoa. 
Syv~ll~ pohjassa olevassa turpeessa kaasu on puristunut pie-
neen tilavuuteen veden aiheuttaman paineen vuoksi. Kun al-
taasta juoksutetaan vettti pais, vedenpinnan lasku pienent~~ 
kaasuun kohdistuvaa painetta. Ttill6in kaasu laajenee ja sen 
turvetta nostava voima lisatintyy, jolloin turve nousee pin-
taan. Siten tekojarvien sa~nnastelylltl on oma vaikutuksensa 
turpeen pintaan nousuun. 
Jokainen mctrin mutitos syvyydessa muuttaa turpeen tilavuus-
painoa (J,OOS yksikkaa, jolloin siis veJenpinnan laskiessa yh-
den metrin tilavuuspaino pienenee 0,005 sikk6~. Jos veden-
pinta alcnec HW:sta 3-4 metria, on riski turpeen nousuun ole-
massa. Ab Ilydroconsultin tekeman tutkimuksen mukaan 10°C lam-
p6tilamuutos muuttaCl turpecn tilavuuspainoa 1 ,02:sta 1,01: 
c c n kg I J m 3 I 1 I . K a r c s n i L~ m c n I :, I m u k; Iii n v cdc n p inn an v a i h t c 1 u i -
d c n a i h c u t t a m i 11 a p a i ·n e c n m u u t o k s i l L1 o n s u u r i n v a i k u t u s 
turpcen tiLtvuuspainoon jn sitcn mnhdollisecn pinta~1n nousuun. 
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Suurin nousuriski vallitsee s11s olosuhteissa, jolloin veden 
lampotila on korkea ja vedenpinta matalalla. Korkea veden lam-
potila ja vahentynyt veden paine lisaavat kaasujen vapautumis-
ta vedesta. Talloin kaasu keraantyy kuplina turpeen huokosiin. 
Samat lautat, jotka kelluvat sisaltamansa kaasumaaran turvin, 
voivat syksylla upota veden lampotilan laskiessa ja kaasun ve-
siliukoisuuden kasvaessa. Osa kaasusta vapautuu myos ilmake-
haan, koska turvelautat ovat vedenpinnalla ollessaan alttii-
ta tuulen ja aallokon vaikutuksille. Tama aiheuttaa turpeen 
kuohkeutumista ja rikkoontumista. Kaasun poistuessa turpeesta 
turpeen tilavuuspaino nousee ja turvelautta voi upota uudel-
leen pohjaan. Turpeen sisaltaman kaasumaaran lampotilariippu-
vuudesta johtuen vaihtelee turvelauttojen maara vuoden aikana. 
Eniten niita esiintyy keskikesalla lampiman veden aikaan. Kos-
ka altaista juoksutetaan vetta lahinna keski- ja lopputalvi-
sin, on turpeen nousuriski suuri rnyos alkukevaalla vaikka ve-
den lampotila onkin alhainen. 
1.13 M a at u m is as t e 
Turpeen repeytymisen turvepohjasta on todettu tapahtuva tur-
peen ja mineraalimaan rajalta turpeen ollessa ohutta (noin 70 
em) ja vahan maatunutta~ Repeytyminen voi alkaa myos heikosti 
maatuneen (H1-H3) ja vahvasti maatuneen (HS-H6) turpeen rajaa 
myoten /15/. Pahiten turpeen noususta karsivat keskimaatuneet 
pinta- ja valikerrokset, silla ne ovat jokseenkin tiheita es-
taen kaasun poistumisen. Lisaksi niissa kaasun tuotanto on 
runsasta. Maatumisen edistyessa kaasun tuotanto vahenee ja 
turve painuu tiiviimmaksi, jolloin tilavuuspaino nousee. Toi-
saalta kaasu ei lapaise tiivista kerrosta yhta helposti kuin 
vahan maatunutta kerrosta. 
1.2 ERI TURVELAUTTATYYPIT 
Turvelautat voidaan jakaa kasvillisuuden tilan perusteella 
ns. vihreisiin (elaviin) ja mustiin (kuolleisiin) lauttoihin. 
Turvelauttojen syntyminen tapahtuu kahdessa vaiheessa. Osa 
turpeesta nousee valittomasti veden mukana pintaan, osa nou-
see vasta kahden tai kolmen vuoden kuluttua. Suurin osa rim-
pinevoista repeaa heti vedenpinnan kohotessa. Rimpilautat 
ovat ohutturpeisia (noin 40 em) lauttoja, jotka eivat kesta 
kavella, vaikka niiden kasvillisuus on rehevaa. Elavina laut-
toina nousevat usein myos jokivarsien tulvanevat, joiden kas-
villisuus rehevoityy allasvcsien vaikt1tukscsta. Voltalajeina 
tallaisilla elavilla. lautoilla ovat raate, suovillat, korte, 
sirppisammalet, kurjenjalka seka sarat. Puuta kasvavat suo-
t y y p i. t e j v ~i t y 1 e c n s 14 no u s c . L o k an t c k o j ti r v e 11 ii t ode t t i i n 
vuosina 1972 ja 1974 nousscdden lauttojcn pint~1-~ilastn o1cvan 
noin 80 % elavia lauttoja /6/. Elav~t lautat kelluvat usein 
pitkaan ja voivat jaada pysyvastikin pinnalle, silla niilla 
elavien suokasvien juuret sisaltavat runsansti ilmaa. 
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Kuollut lauttatyyppi irtoaa pohjasta vasta syvassa vedessa. 
Karesniemen tutkimusten mukaan turve, joka ei heti nouse 
allasta ensi kertaa taytettaessa, ei tule nousemaan kahden 
ensimmaisen vuoden aikana /6/. Tama koskee niita tekojarvia, 
jotka taytetaan kahden vuoden aikana (esim. Lokan tekojarvi). 
Talloin lisaantyvan paineen vaikutus kaasun liukoisuuteen 
turpeen veteen ja kuplamuodossa olevan kaasun mt-iara turpeessa 
aiheuttavat sen, etta turpeen nousuriski tayton aikana on 
pieni /6/. Nousu on runsainta 3-5 vuoden kuluttua padotuk-
sen alkamisesta, kun sitova kasvipeite on kuollut ja sen 
tilalle muodostuu musta kuohkea detrituskerros /2/. Joissa-
kin tapauksissa sailyvat silmut elossa saramaisten kasvien 
maavarsissa, jolloin pintaan noussut lautta saa kasvipeit-
teen nopeasti. Kuolleet lautat ovat suotyypiltaan nevakorpia 
ja saranevoja. Niiden turvekerros on paksumpi kuin elavien 
lauttojen ja niiden pinnalle on usein laskeutunut 5-10 cm:n 
lietekerros. 
Kuolleid~n lauttojen suhteellinen osuus nayttaa pienentyvan 
vuosien kuluessa. Lokan tckojarvella se oli vuonna 1972 20-
25 % ja vuonna 1974 15 % nousseen turpeen maarasta /15/. 
Lauttojen esiintymisessa tapahtuu tiettya jaksottelua. Kuol-
leet lautat nousevat pintaan kesalla veden lammettya ja vajo-
avat pohjaan syksylla veden kylmetessU. Tekojarven saannos-
tely vaikuttaa myos turpeen nousun jaksollisuuteen, silla 
vedenpinnan vaihteluilla on tarkea merkitys turpeen nousu-
tapahtumassa. Osa lautoista saattaa pysya ympari vuoden pin-
nalla. Lautat voivat ajelehtia irtonaisina ympari tekojarvea 
tai ne voivat olla joiltakin osin pohjassa kiinni, jolloin 
ne pysyvat nousukohdan lahistolla. 
1.3 TURVELAUTTOJEN OMINAISUUDET 
1.31 Pinta-ala 
Turvelauttojen koko vaihtelee huomattavasti. Suurimmat lau-
tat ovat kymmenia hehtaareja ja pienimmat muutamia neliomet-
reja. Lokan tekojarvella tehdyt turvelauttojen kokoa ja pak-
suutta koskevassa tutkimuksessa todettiin rimpilettolautto-
jen suurimman lautan olleen alunperin 38 ha, rimpinevalaut-
tojen 9 ha, tulvanevalauttojen 10 ha, saranevalauttojen 52 
ha ja nimeamattomien l~uttojen suurin 49 ha. Tutkittujen 
lauttojen keskikoko ofi alunperin 13 ha ja kesalla vuonna 
1971 9 ha /6, 15/. 
Paksuturpeiset lautat ovat muodoltaan pyoreahkoja ja niiden 
pinta-alat helposti mitattavissa. Rimpilautat ovat muodol-
taan pitkulaisia ja alJikoiden rikkomia. Usein ne muoclosta-
vat katk ei lcvaa a] 1 ikoi den stirkemi:Ui turvepintaa useiclen ki-
lometricn matkalla. 
1 0 
1.32 P aksu us 
Turvelauttojen paksuus vaihtelee 0,2 metrista jopa yli 3 met-
riin. Edella mainitun (1 .31) tutkimuksen lauttojen turvepak-
suus oli keskimaarin 70 em. Nevakorpien, saranevojen ja tulva-
nevojen lautat olivat yleensa metrin paksuisia. Taulukossa 4 
on esitetty tutkittujen lauttojen paksuudet. Siina on suotyy-
peittain lauttojen minimi-, keskimaarainen ja maksimipaksuus 
talvella ja kesalla vuonna 1971 tehtyjen mittausten mukaan 
/6/. 
Taulukko 4. Turvelauttojen paksuus Lokan tekojarvella. 
Lautta Lautan paksuus em 
Kpl Suotyyppi Tal vella Kesalla 
min keskim. max min keskim. max 
8 Rimp'iletto 60 93 210 40 58 130 
2 Rimpineva 60 90 170 40 69 11 0 
3 Tulvaneva 60 94 140 40 67 125 
7 Saraneva 55 11 0 370 40 79 200 
1 5 Ei nimetty 60 90 170 20 66 120 
35 Yhteensa 55 95 370 20 67 200 
Taulukosta nahdaan eri suotyyppejti edustavien tutkimuslautto-
jen minimipaksuuksien olleen talvella 1971 noin 60 em ja ke-
salla 1971 noin 40 em. Lauttojen keskimaaraiset paksuudet tal-
vella olivat suunnilleen samansuuruiset 90-94 em, paitsi sara-
nevalautoilla, joilla se oli 110 em. Sarna toteamus voidaan 
tehda myos kesan 1971 havainnoista, joiden mukaan keskimaarai-
set paksuudet olivat 58-59 em ja saranevoilla 79 em. Suurin 
maksimipaksuus oli talvella 1971 saranevalautoilla 370 em, 
rimpilettolautoilla 170 em, rimpinevalautoilla 170 em ja tul-
vanevalautoilla 140 em. Kesalla todetut maksimiarvot olivat 
suuruusluokaltaan samansuuruiset 110-130 em saranevalauttoja 
lukuunottamatta, joilla se oli 200 em. Eroosion aiheuttamaa 
ohentumista on selvasti tapahtunut /6/. Yleensa tekojarvien 
turvelauttojen paksuus vaihtelee 0,3-1,1 rn. Ne kelluvat pin-
nalla siten, etta niiden pintaosa on 0-10 em vedenpinnan yla-
puolella riippuen mm. lampotilasta. 
1.33 T u r peen 1 a a t u 
Taulukossa 5 on esitetty 7 eri tekoaltaan nousseista turve-
lautoista mielivaltaiscsti otettujen n~ytteiden fysikaalisia 
ominaisuuksia /6/. Nliytclauttojcn paksuudet vaihtclcvat 0,3~ 
1,0 m. Turvclaji on mc1kein kaik.i1la a1tai11a sar<tv:l1taista 
j;l turve y1cisesti hcikosti nwatunutt<t (112-113). Mui1t;tkin 
om in a i s u u k s i l t a an n U y t e 1 nut a t t !J y t t :i v n t tau 1u k o s s n 1 c s l t c t y t 
turpeen nousua cJe11yttLivtit raja-nrvot. EdclJ;i mninituist;1 
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Taulukko s. Yhteenveto eraissa tekojarvissa nousseiden 
turvelauttojen turpeen fysikaalisista arvoista /6/. 
NHytc Turvc laj i II. Milrkil- Kuiva- Kosteus lluokoi- Tuhka- Kaasu Luutan 
n:·o v. Post pll t i 1. p. til.p. koisuus pitoi- paksuus 
suus 
g/cm 3 g/cm 




1 c 3 4,80 0,998 0,102 89,8 93,4 7,30 3R 
3 c 2 4,90 0,996 0,104 89,6 93,5 11 ,60 ·l2 
7 BC 2 5,25 0,986 0' 1 !lb 89,2 93,8 22,80 SR 
9 c 2 4,80 0,9R2 0,091 90,7 94,2 10,00 54 
11 c 3 s, 10 0,995 0,091 90,9 94,1 S,iO 37 
13 BC 2 5,25 0,990 0' 100 R9,9 94,0 20,60 55 




l BC 3 5,60 0,997 0,109 89,9 93,5 7,05 39 80 




1 BS 4,40 0,968 0,039 96,0 97,5 4,46 46 100 




1 BS 4,60 0,967 0,059 93,9 96,2 2,32 54 100 




1 BC 4 5,40 0,990 0,1)94 90,5 93,8 3,51 42 30 
2 BC 3 5,40 0,998 0,082 91,7 94,5 3,51 29 
Uljuan all as, 
Pulkkila 
1 BS 1 4,80 0,934 0,044 95,3 97,3 6,14 R2 90 
2 BS 1 4,80 0,960 0,040 95,8 97,5 6' 14 55 
3 c 5 4,30 0,997 0' 106 89,4 93,0 3,99 39 60 
4 c s 4,30 0,998 0,110 88,9 92,7 3,99 39 
Suorvan all as, 
Ruotsi 
1 c 2 4,80 0,982 0,078 9 2,1 94,9 3,04 45 
2 BC 2 4,80 0,998 0,076 92,4 94,9 3,99 27 
3 c 3 4,80 0,998 0,095 90,5 93,7 3,23 34 
4 BC 3 4,80 1. 003 0,089 91 '1 94,1 3,89 27 
5 BC 3 4,80 0,998 0,080 92 ,o 94,7 3,20 29 
1 2 
lautoista on selvitetty myos laboratorio-olosuhteissa niista 
vapautuva kaasu. Puolessa vuodessa 5 litran turvenaytteesta 
vapautui palavaa kaasua 0,3-2,7 litraa. Tasta on tehtavissa 
toteamus muodostuvan kaasun maaran olevan riippuvainen turve-
massasta. Kaasua todettiin muodostuvan vain noin metrin pak-
suisessa pintaturvekerroksessa riippuen turvemassan ominai-
.suuksista /6/. 
Yleisesti metaanin kehittymisesta turpeessa on todettu, etta 
1) metaanin kehittyminen suurenee pH-luvun kasvaessa ollen 
sita runsaampaa ·mita taydellisemmat anaerobiset olosuhteet oh 
saavutettu, 2) se voirnistuu lampotilan kohotessa, 3) sen edel-
lytyksena on lisaksi orgaanisen massan riittava typen pitoi-
suus, 4) metaanin tuotos on sita runsaampaa mita erilaisemmis-
ta orgaanisista komponenteista hajoitettava massa on koostu-
nut ja 5) eri suokasvit hajoavat orgaanisen kokoonpanonsa 
vuoksi erilaisella nopeudella, joten kaasumaaran muodostumi-
sessa on eroja. Viimeksi mainitulla seikalla on turpeen nou-
sun kannalta oma merkityksensa. Kasvien maanpaalliset osat ja 
lehtisammalien jaanteet hajoavat nopeasti. Sarojen maanpaal-
liset osat hajoavat nopeammin kuin maanalaiset, joten sara-
turve on paaasiassa juuririhmaston muodostamaa. Rahkasammali-
en ja turpeen hajotus tapahtuu huomattavasti hitaammin kuin 
muiden suokasvien. 
Hajoamisnopeuden erilaisuutta kuvaavat eri turvetekijoiden 
maksimimaatumisasteet (taulukko 6). 
Taulukko 6. Eri turvetekijat ja niiden maksimimaatumisasteet. 
Turvetekijat (tt) 
B (leht isammalet) 
EuS (eutrofiset rahkasammalet) 
Gr (heinat) 
C (sarakasvit) 










1 0' 0 
10,0 
1 0 '0 
Lokan tekojarvella vuonna 1971 tehdyn turpeen laatua koskevan 
tutkimuksen tulokset nakyvat taulukosta 7 /6/. 
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Tau1ukko 7. Turve1auttojen turpeen 1aatu Lokan tekojarve11a. 
Suotyyppi Turve1aji Maatumisaste UJ2onnut tai hajonnut 
0, 2-0,5 m 0,5-1,0 m ha % 
Rimpi1etot s c 2,8 5,5 58 43,9 
4 5 
Rimpinevat s c 2,5 5,0 7 42,0 
1 2 
Tu1vanevat c 3,0 4,3 7 40,6 
3 
Saranevat L s c 2,5 4,7 18 20,7 
2 4 9 
Turve1ajin kohda11a merkinta OB paytteissa tavattujen turve-
tekijoiden summa. Esimerkiksi ~ ~ tarkoittaa, etta naytteis-
sa on tavattu 4 kertaa S-tekijaa ja 5 kertaa C-tekijaa. Upon-
nut tai hajonnut-sarake tarkoittaa tutkimus1auttojen seuran-
nan aikana havinnytta maaraa. 
Lopuksi tarkaste11aan kahta Hirvij~rven tekoa1taan turve1aut-
taa. Turve1auttojen pinta-a1at o1ivat syksy11a 1975 suurim-
mi11aan 18,6 ha ja 25,1 ha. Yritettaessa 1oytaa syita nai-
den kahden 1autan nousemiseen todettiin a1kuperaisen suo-
a1ueen o11een varsinaista saranevaa, jonka turvepaksuus oli 
1,0-1,5 metria. Turve1aji o1i pienemman 1autan kohda11a sa-
raturvetta ja suuremman kohda11a pinnassa o1i sararahkatur-
vetta ja pohjal1a o1i 30 em paksu, hyvin maaturiut saraturve-
kerros. Syntyneiden 1auttojen paksuus o1i vain puo1i metria. 
Lauttojen voidaan siis o1ettaa repeytyneen suurinpiirtein 
pitkin maatumisrajaa H1-3/H4-6. Turpeiden kuivati1av~uspai­
nokin muuttui tal1a kohdin yli kriittisen 0,110 g/cm rajan 
/5/. 
1.4 TURVELAUTTOJEN LIIKKEET JA EROOSIO 
1.41 T u r v e 1 aut to j en 1 i i k k e e t 
Pohjasta pintaan nousseet turve1autat saattavat olla osit-
tain pohjassa kiinni, mutta usein tuulen ja aa1lokon vaiku-
tuksesta ne repeavat irti ja lahtevat aje1ehtimaan. Suuril1a 
ja saarettomi11a tekojarvi11~ tuu1en vaikutus korostuu. Tur-
ve1autat alkavat keraantya. tietyi1le va1linneista tuu1ista 
riippuvil1e kasautumisalueille. Tuultcn ratkaiseva merkitys 
nakyy siinli, cttli liikkeet tapahtuvat usein vastcn altaalla 
tapahtuvaa virtausta. Yksittaisten turvclauttojen on todettu 
kesaisin 1iikkuvan useita kilometrcja tuulten mukana lyhyes-
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kchitys vuosin(t 1~)70-74. Vjivoitetut alucet kuvaavat 




s~kin ajassa. T~llaiset havainnot on tehty merkittyjen laut-
tojen avulla. Kuva 3 esitt~~ Lokan tekoj~rvell~ vuosina 1970-
1974 tapahtunutta kehitysta turvelauttatilanteessa. Kartta-
luonnokset on laadittu ilmakuvien ja maastohavaintojen pe-
rusteella. Karttaluonnoksista on havaittavissa turvelautto-
jen selva~ vuosien kuluessa tapahtunutta kasautumista nel-
jalle alueelle. Alueella vallinneet tuulet olivat paaasiassa 
etel~n ja lannen puoleisia. Turpeen suuri maar~ nailla kasau-
tumisalueilla johtuu tuulen vaikutuksen lis~ksi alueiden suo-
jaisuudesta eroosiota vastaan sek~ rimpisten ja matalaj~n­
teisten aapasoiden esiintymisest~. Kasautumisalueilla voidaan 
turpeen odottaa viipyv~n pitk~~n /15/. 
Suurten turvelauttojen hajoittamisessa voidaan k~ytta~ tuulta 
hyv~ksi leikkaamalla lautat ensin palasiksi ja antamalla 
tuulen sitten hajottaa ne. T~m~ edellytt~~ tietenkin riitt~­
v~~ tuulen voimakkuutta, mik~ on harvinaista varsinkin pie-
nilla tekoj~rvill~. 
1 . 4 2 T u r v e 1 a u t t o j e n e r o o s i o 
1.421 Turvelauttojen h~viaminen 
Pintaan kohonneille turvelautoille tapahtuvista muutoksista 
on esitetty kaksi luonteeltaan vastakkaista teoriaa. Ruotsa-
laisen tutkimustoimiston Ab Hydroconsultin mukaan turvelautat 
hajoavat ja murenevat jaan ja aallokon aiheuttaman eroosion 
takia, jolloin turpeet h~viavat noin 10 vuoden kuluttua pin-
nalta /2/. T~m~ koskee t~hinna suuria tekoj~rvia. ' 
Vastakkaisen professori Ruuhij~rven esitt~m~n teorian mukaan 
turvelautat pysyvat pinnalla niille kehittyv~n voimakkaan kas-
villisuuden avulla. Toisiaan vasten ajautuvat lautat sitoutu-
vat kasvillisuuden ja juuristojen avulla toisiinsa muodostaen 
yhtenaisen lauttaverkon, mista on seurauksena altaiden pinta-
myat~ista umpeenkasvua. Lis~ksi rehevan kasvillisuuden juu-
ristossa on runsaasti ilmaa, mika estaa lauttojen painumista 
/15/. 
Jalkimmaista teoriaa tukee rnuutamilla vanhemilla tekojarvil-
1~ (mm. Vissavesi, Kivi- ja Lev~lampi, Liikapuro ja Korttei-
nen) tapahtunut kehitys, jossa turvelautat ovat pysyneet jat-
kuvasti pinnalla ja ovat el~van kasvillisuuden peittamia. Toi-
saalta Pohjanmaan suuremmilla tekojarvilla (mm. Venetjoki) 
ja Lokan tekojarvella on kuolleiden lauttojen maara jatku-
vasti v~hentynyt eroosion vaikutuksesta. Jatkuvaa kasvilli-
suuden rehev6itymista ja kuolemista tapahtuu l~hinnti vain 
sellaisilla lautoilla tai lautan osi1la, jotkn painuvat syk-
s y i s in v e cl c n a 1 1 c j a n o u s c v a t k e v ti t k c s ti 1 1 !i m u s t i n u p i n t a an 
ja saavat k~1svipcittccnsii sicmcnistti tal _jtttJrakoi<lcn si1mttis-
ta. Ni~i<.lcn koossapitHvii voim:1 jfifinec picncks·i johtuen lyhy-
c s t ;i k ll s v ll k il u d (' s t ~~ . 
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1.422 Aaltoeroosio 
Turpeen eroosiota aiheuttavia tekijoita ovat tuulen aiheutta-
rna aallokko, jaan vaikutus sen laajetessa ja liikkuessa, tur-
peen nousu seka suhteellisen lyhyt kasvukausi. Aallokko ja 
jaan repiva vaikutus vahentavat turvelauttojen sisaltarnia 
kaasurnaaria edistaen sarnalla niiden uppoarnista. Turve kuohkeu-
tuu ja rikkoutuu, jolloin turpeen sisaltarna kaasu paasee va-
pauturnaan ja turvelautta rnenettaa kellurniskykyaan. Aallokon 
hajottava vaikutus nakyy lahinna nousu- ja kasauturnisalueiden 
reunaosissa. Turpeen hajoarnista ja uppoarnista edistavat usein 
rnyos ajopuut, jotka voirnakkaassa tuulessa hakkaavat lauttojen 
reunoja. Uljuan tekoaltaalla todettiin louhepenk~reen olevan 
tehokas turvelauttojen pirstoja~ 
Aaltoeroosio on riippuvainen tuulen voirnakkuudesta ja suun-
nasta, avoirnen jarven selan leveydesta ja vesisyvyydesta. Laa-
kea ja avoin pinnanrnuoto edistavat, saaret ja niernet taas vai-
rnentavat tuulen ja aallokon vaikutusta. Ohut turve padotus-
rajalla rnahdollistaa rnoreeninkin syopyrnisen ja mineraalise-
dimenttien kulkeutumisen turpeen paalle allaspohjalle. 
1.423 Jaaeroosio 
Jaan hajottava vaikutus nakyy turvelautoilla pitkina halkeami-
na. Kevattalvella saattaa syntya jaahan railoja, jotka voivat 
ulottua myos jaatyneeseen turpeeseen. Erityisesti ohuttur-
peisten niukkakasvuisten rimpilauttojen on todettu olevan alt-
tiita jaan pristoamiselle. Turvelautat voivat siten muodostua 
jaalauttojen nakoisiksi. Tallaisia teravakulrnaisia turvelaut-
toja havaittiin runsaasti kesina 1972 ja 1973 Posoaavan rim-
pialueilla Lokan tekojarvella /15/. 
Syksylla jaatymishetkesta alkaen tapahtuvan saannostelysta 
johtuvan vedenpinnan alenemisen aikana jaa kuormittaa ranto-
ja. Tarna aiheuttaa paikallisia rantavyohykkeiden rikkoontumi-
sia, mutta ei aiheuta puristusta ja siita syntyvia valleja. 
Jaa voi kuitenkin katkoa ja karsia rannalla olevia puita. Ran-
tavyohykkeessa voivat ylimmat turvekerrokset irtautua ja jau-
hautua joutuen kesalla aallokolle alttiiksi. Kun vedenpinta 
kevattalvella laskee, painaa jaa myos vedenpinnan ylapuolelle 
jaavia alueita. Talloin turve joutuu puristukseen ja s11na 
oleva kaasu poistuu ainakin osittain. Tama pienentaa nousuris-
kia. 
Kaasujen poistuminen voidaan todeta kairaamalla reika turve-
kerrokseen ja raapaisemalla tulitikku reian lahella, jolloin 
kaasu palaa pitkalla liekilla, Toisaalta, jos altaan veden-
pintaa nostetaan kevattulvicn aikana nopeasti, voi vedenpin-
nan ylapuolelle jaanyt mahdollisesti jaatynyt turve nousta 
veden nousun my6ta yl6s. 
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1.424 Turpeen nousun vaikutus veden laatuun 
Turpeen nousu on suuri eroosiotekija suoranaisen haittansa 
lisaksi. Kun turvealue nousee pintaan, jaa pohjalle usein 
hyvin maatunut avoin turvekerros, joka on alttiina veden 
vaikutukselle. Nousseella ja pohjalla olevalla turpeella 
on veden laatuun nahden lahinna humusta lisaava vaikutus. 
Turvepohjasta ja turvelautasta irtautuu turveainesta, joka 
saattaa heikkojenkin virtausten mukana kulkeutua kauas lah-
topaikaltaan. Turvelautan alapinta on myos eroosiolle alt-
tiina /6/. 
Edella esitetysta taulukosta 4 (sivu 10) kay ilmi eroosion 
vaikutus turvelauttoihin. Taulukossa 4 esitetyt lautat ohe-
nivat vuonna 1971 20-28 em eroosion vaikutuksesta. 
1.425 Eroosio Lokan tekojarvella 
Lokan tekojarvella on todettu, ettei suotyypilla ja turve-
lajilla ole suurta merkitysta lauttojen hajoamisessa. Laut-
toj en suotyypeista rimpinevojen a suus on vahentynyt eni ten, 
mutta niiden sijainti ali myos eroosiolle altteinta. Altaan 
keskiosissa on turpeen vahenemista tapahtunut kauttaaltaan 
suotyypista riippumatta. Suojaisilla alueilla on havaittu 
paksuturpeisten nevakorpilauttojen ja saranevalauttojen suh-
teellisen osuuden lisaantyneen. Tama johtuu siita, etta pak-
sut ja lujat lautat, joilla on reheva kasvillisuus, ovat 
ajautuneet tuulten mukana rantojen laheisyyteen. 
Kuvassa 4 on esitetty Lokan tekojarvella turpeen ja turve-
alueiden pinta-ala ja osuus altaan pinta-alasta vuosina 
1969-1974 ilmakuvien ja maastohavaintojen mukaan /15/. Vuo-
den 1969 luku 35 km2 on Ab Hydroconsultin raportista. Lokan 
allas saavutti suunnitellun veden pinnan vuonna 1971, jol-
loin tuulet paasivat vaikuttamaan. Kuvasta nakyy tuulten 
lauttoja kasaava vaikutus vuosina 1971-72 seka saannostelyn 
vaikutus lautta-alueiden kokoon vuonna 1974. Vedenpinnan 
lasku nakyy lautta-alueiden huomattavana pienenemisena, kos-
ka altaan vesiala pienenee ja osa lautoista jaa kuivalle 
maalle. Yleensa ne kuitenkin nousevat uudelleen pintaan ve-
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Kuva 4. Turpeen ja turvealueiden pinta-ala ja osuus altaan 
pinta-alasta vuosina 1969-~4 ilmakuvien rnukaan sek~ 
ennuste l~hivuo~ien kehitykseksi. 
2. T U R V E L AU T T 0 J E N A I H E U T T AM A T H A I T A T 
2.1 VESILIIKENNE 
Turvelauttojen runsas es11ntyminen on tullut ongelmaksi useil-
la tekojHrvilla. Turvclautat haittaavat vesi11U liikkumista 
tukkimalla vcne- ja joki.vaylili sekf:i rantautumiskohtia. Tuulen 
mukana ajcJohtiv;Jt 1~1utat muodostavat estcjtti mm. kapcikkoihin 
ja kasaantumisalueillc. Varsinkin sbifinnostelyn alarajalla 
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vaylat tukkeutuvat helposti turvelauttojen tarttuessa rantoihin 
tai pohjaan. Vesiliikenne saattaa vaikeutua niin, etta se 
on mahdollista vain kapeita ja mutkittelevia uomia pitkin. 
Tallaisilla alueilla liikkumisessa ei aina hyva paikallis-
tuntemuskaan riita, silla irtonaiset lautat saattavat vaih-
taa paikkaa tuulien mukana. 
Vuonna 1974 Lokan tekojarvella Luirojoen suussa eras 5 ha:n 
turvelautta ajautui jokisuuhun ja ajelehti vastavirtaan noin 
2 kilometria, kunnes juuttui kiinni. Kulku Luirolle onnistui 
vain pienveneella vetamalla vene lautan yli. Lauttaan avat-
tiin Kemijoki Oy:n toimesta lapioilla ja justeerilla noin 
metrin levyinen vayla, joka kuitenkin tukkeutui muutaman 
paivan kuluttua. Seuraavana talvena lautta naveroitiin ja 
vasta seuraavana syksyna voimakas syysmyrsky avasi vaylan. 
2.2 VOIMATALOUS 
Ajelehtivat turvelautat voivat haitata myo$ voimalaitosten 
toimintaa. Uljuan tekojarvella Pulkkilass~ on turvelauttoja 
jouduttu hinaamaan voimalaitoksen syottokanavan laheisyydes-
ta matalille rannoille tai nostettu kaivinkoneella padon yli. 
Syottokanava on suojattu puomilla, mutta myos vedenpinnan al-
la kulkevia turvelauttoja on havaittu. 
2.3 KALASTUS 
Turvelautat eivat yleensa aiheuta esteita kalan liikkumisel-
le, mutta pyyntivalineisiin ja pyyntiin niilla on haitalli-
nen vaikutus. Edella mainittu Luirojoen suuhun juuttunut 
lautta vaikeutti kuitenkin myos kalojen liikkumista, silla 
lautan ylajuoksun puoleiseen paahan muodostui todellinen 
kalasumppu. Pohjanmaan ja Lapin tekojarvissa on todettu aje-
lehtivien turvelauttojen vieneen verkkoja ja rikkoneen ka-
tiskoita. Pyyntivalineissa on usein tavattu turpeen palasia 
tai muuta roskaa. Lisaksi turvelautat rajoittavat liikkumis-
ta ja pienentavat kalastusalueita. Rannalta tapahtuva kalas-
tus on monin paikoin mahdotonta pohjaan jaaneiden puiden, 
risujen ja kantojen seka rantaan kasautuneiden hyllyvien 
lauttojen takia. Pohjaverkkokalastus useimmilla altailla on 
mahdollista suhteellisen rajoitetuilla alueilla, kuten en-
tisten jokien ja jarvien kohdalla, pelloilla ja puuttomilla 
soilla, joilla turve ei ole noussut pintaan. Talveksi pintaan 
jaaneet turvelautat ja saannostely haittaavat talvikalastus-
ta avantojen teon ollcssa vaikeaa. 
Turvelautat voivat vaikuttaa veden laatuun haitaten hapen 
liukenemista veteen ja lisaten happikadon mahdollisuutta /8/. 
Toisaalta turvepohja ja pintaan nousseiden lauttojen alapuo-
li tarjoaa kaloille runsaan ravinnon varsinkin ensimmtiisina 
patoamiscn jH1kc1sinti vuosina. 
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Pohjanmaan tekojarvilla harjoitettu kalastus on luonteeltaan 
kotitarve- ja virkistyskalastusta. Vuonna 1970 kalasti Pohjan-
maan tekojarvilla yli 1500 henkiloa, joista noin 60 % oli ko-
titarve- ja 40 % virkistyskalastajia. Kalanpyydyksia oli tie-
dusteluvupnna kaytossa seuraaVasti: verkkoja 1100 kpl, katis-
koja 1150 kpl, uistimia yli 100 kpl, pitkasiimoja 70 kpl ja 
runsaasti erilaisia koukkupyydyksia. Soutuveneita oli noin 
200 kpl ja moottoriveneita 60 kpl. Pohjanmaan vanhemmilla te-
kojarvilla (6 kpl, 4150 ha) oli vuotuinen kalansaalis keski-
maarin 9 kg/ha /22/. 
2.4 VIRKISTYSKAYTTO 
Loma~asutuksen sijoittumiseen tekojarven ymparistoon ja jar-
ven virkistyskayttoon vaikuttavat ainakin seuraavat vesiston 
ominaisuudet; veden ja pohjan laatu, rantojen syvyys, vedenkor-
keuden pysyvyys kesalla, rantojen siisteys ja muut maisemaes-
teettiset tekijat. Tarkasteltaessa turvelauttojen vaikutusta 
tekojarvien virkistyskayttoon on todettava, etta niista on 
enemman haittaa kuin hyotya. Turyelautoille ei ehka ole kovin-
kaan haitallista vaikutusta veden laatuun virkistyskayton kan-
nalta, mutta useimpien tekojarvien pohjan ja rantojen laatu 
on varsin epamiellyttava uintia ja rannallaoloa ajatellen. 
Raivatuillakin ranta-alueilla voi olla risuja ja kantoja seka 
kelluvia turvelauttoja, jotka estavat veteen menon. Turvelau-
tat asettavat veneilylle tiettyja rajoituksia. Soutu- ja ka-
noottiretket karsivat myos turvelautoista, mutta ne voivat el-
la joidenkin mielesta mielenkiintoisiakin erilaisen ymparis-
tonsa vuoksi. Myos vesilintujen tarkkailu ja sorsastus koetaan 
manilla tekojarvilla mielekkaaksi virkistysmuodoksi. Turve-
lautathan tarjoavat ravinnon ja suojan monille lintulajeille. 
Tekojarvien virkistyskayton maara riippuu niiden ymparilla 
olevasta kiinteasta asutuksesta. Syrjassa sijaitsevat tekojar-
vet ovat varsin vahan kaytettyja eri virkistysmuotoihin. La-
pin tekojarvissa on virkistyskalastus kaytetyin virkistysmuo-
to. Asutuilla seuduilla sijaitsevien tekojarvien kaytetyimmat 
virkistysmuodot ovat kalastus, uinti ja veneily. Nama tulisi 
ottaa huomioon suunniteltaessa tekojarvialueen rakentamista 
ja kunnossapitoa. 
2.5 MAISEMALLISET VAIKUTUKSET 
Tekoaltaiden virkistyskayttoon vaikuttavat laheisesti altai-
den rakentamisesta aiheutuneet maisemalliset muutokset. Koska 
tekojarvet ovat usein padottu paaosiltaan suo- ja metsamail-
le, on tama merkinnyt allasseuduille ympariston perusteellis-
ta muuttumista ja samalla useiden maisemaongelmien syntymis-
ta. Vesioikeuksien antamissa tekojarven rakentamiscn lupaptia-
toksissa on yleensH eJc11ytetty a11asaluciden tilyJellist~ rai-
vausta eli tulevien jHrvicn pohjalt:1 on matiratty ~oistcttavak­
si rakennelmat, puut, pensaat yms. Nnitli toimenplteltH ei kui-
tenkaan ole ttiydellisinH suoritettu kaikilla altailla. Rai.-
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vaamattomat altaat ovat maisemallisesti rumia, silla raivaa-
matta jatetty metsa (Lokka ja Porttipahta), seka pienet 
puut ja pensaat (Kivi- ja Levalampi, Liikapuro, Vissavesi, 
Vaha-Lamu, Kortteinen, Uljua, Haapajarvi) eiv~t ole kaunis-
ta katseltavaa. Rumannakoisia ovat myos vesirajan tuntumas-
sa ja mustilla turvelautoilla oleva kuollut, mataneva pin-
takasvillisuus. Rannoille ajautuu lisaksi erosioitunutta 
turvemassaa, joka aallokon vaikutuksesta sekoittuu rantave-
teen turveliemeksi. 
Useilla tekojarvilla turvelautat ovat maisemallisesti merkit-
tavia tekijoita. Turvelautat pilaavat raikeasti maisemaa, 
jos niilla on kituliasta tai kuollutta, mustaa kasvillisuut-
ta tai pystyssa torrottavia puita ja pensaita. Paikallaan 
pysyvat, rehevan sara- ym. -kasvillisuuden peittamat elavat 
turvelautat voivat nayttaa niittysaarten kaltaisilta muodos-
tumilta, jotka parhaillaan sulautuvat rikkeettomasti maise-
maan. Elavilla turvelautoilla ja kelluvilla nevarannoilla 
on kiinteisiin rantoihin nahden etuna vedenpinnan pysyminen 
kutakuinkin vakiotasossa, mika luo edellytykset korkeamman 
suo-, ranta- ja vesi~asvillisuuden toimeentulolle. 
Tekojarven maiseman arvostelussa on huomioitava luontaisen 
kehityksen merkitys. Turvelauttojen osalta on todettu luon-
non oman tyon muokkaavan maisemia paremmiksi kuolleiden laut-
tojen havitessa hajoamisen tai elavalla kasvillisuudella 
peittymisen takia. 
2.6 VEDEN LAADUSSA TAPAHTUVAT MUUTOKSET 
Tekojarvien veden peruslaatu maaraytyy suurimmaksi osaksi 
samojen tekijoiden vaikutuksesta kuin yleensakin jarvien 
veden laatu. Veden laatuun vaikuttavat lahinna valuma-alueen 
koko ja maaperan laatu. Taman lisaksi altaiden sisaisilla te-
kijoilla on normaaleihin jtirviin verrattuna huomattavasti 
suurempi merkitys. Naita tekijoita ovat allaspohjan laatu 
ja erityisesti eloperaisten maiden maara, turvelauttojen 
maara, altaan ika, veden viipyma altaassa ja saannostelyta-
pa. Mita pienempi on altaan valuma-alue ja mita pidempi on 
viipyma altaassa, sita enemman altaan pohja vaikuttaa veden 
laatuun. 
Tekojarven vesi on aluksi hyvin huonolaatuista, koska altai-
den alle jaaneilta maa-alueilta liukenee veteen hyvin run-
saasti orgaanisia aineita, jotka muodostavat hajottajaorga-
nismeille runsaan ravintolahteen. Myos allaspohjasta erot-
tuu runsaasti ravinteita veteen. Veteen liuennut happi kuluu 
nopeasti varsinkin alkuaikoina hajottajaorganismien toimin-
taan ja orgaanisen ainecn mineralisointiin. TtlmH johtaa usein 
happikatoon talvclla jtUipeittecn aikana, jolloin vcsi on 
a1immi11:t(ln. Ilapcttomuudcsta scurn(l vcdcn voimakns harpnmuus, 
joka taas cdistUU altaan pohjalta rnudan ja fosforin liukene-
mista vetccn. 
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Veden varia ja KMn0 4-ku1utusta kaytetaan veden humuspitoisen orgaanisen aineksen mittana. Suomen vesistoista suurimmat 
variarvot ovat Pohjanmaa11a, jossa ne ovat keskimaarin 180 
mg Pt/1 /5/. Pohjanmaan tekojarvissa varin arvot ovat keski-
maarin 200 mg Pt/1. Tekojarvissa varin arvon suuruus riippuu 
paaasiassa tekojarven pohja11e jaaneesta ja pinna11a ke11u-
vasta turvemaarasta seka va1uma-a1ueen maaperasta. Turpeesta 
huuhtoutuu a1ussa huomattavia rnaaria hurnusaineita, rnutta va-
hite11en huuhtouturninen tasaantuu. Eras va1ittomasti humuksen 
1isaantyrniseen ja sarna11a variarvojen kasvuun merkittavasti 
vaikuttava tekija on turve1auttojen repeaminen a1taan pohjas-
ta. Mika1i a1taaseen jaa ke11umaan huomattava maara turve-
1auttoja, niin niista huuhtoutuu veteen se1vasti enemman or-
gaanista ainesta kuin pohjaan painuneesta turpeesta. Tasta on 
seurauksena se, etta veden laatu on huonompi kuin se11aisissa 
a1taissa, missa turve on pysynyt pohjassa tai painunut pohjaan. 
Verrattaessa vuonna 1967 ko1mea tekojarvea Varpu1aa, Venetjar-
vea ja Vissavetta toisiinsa havaittiin veden varin ja KMn0 4-ku1utuksen perustee11a, etta Vissaveden vedessa o1i se1vas~i 
enernrnan hurnusaineita kuin kahdessa rnuussa. Naista tekojarvista 
Vissavesi o1i se11ainen, jonka pinna11a kellui huomattavan 
suuria turve1auttoja. Muissa a1taissa turve oli sensijaan pai-
nunut 1ahes kokonaan pohjaan. 
Taulukossa 8 on esitetty kahden eri vuosijakson, patoamista 
ede1tavan 1962-66 ja patoamisen jalkeisen 1967-70, aikana ve-
dessa tapahtuneet muutokset Lokan tekojarve1la purkautumiskoh-
dassa /2/. 
Tau1ukko 8. Lokan tekojarven veden 1aatu purkautumiskohdassa 
ennen ja jalkeen patoamisen. 
Veden 1aatu 1962-66 1967-70 Ero 
pH 6,7 6,4 - 0,4 
KM0 4 35 54 + 19 Var1 61 127 + 66 
Epaorg. susp. 2' 7 1 '9 - 0,8 
Org. susp. 2,5 4,0 + 1 '5 
Na + Ca + Mg 4,6 5,6 + 1 '0 
Cl + so4 + HC0 3 22,0 20,8 - 1 ' 2 Fe 0,8 2' 7 + 1 '9 
llS 42 25 - 1 7 
Na 1 ' 2 1 '3 + 0' 1 
K 0,6 1 '0 + 0,4 
Ca 2,4 2,5 + 0' 1 
Mg 0,5 0,8 + 0,3 
Cl 3,0 2,6 - 0,4 
so 1 ' 1 0 '5 - 0,6 
HC~ 3 18,0 1 7 '0 - 0,3 
--------·------·----'--~-- ----~~-------- ·-- -··-- --~------ ----,~-·-~--.-
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Taulukosta nahdaan, etta seka veden vari etta liuenneen sus-
pendoituneen orgaanisen aineksen maara on kasvanut. Myos po-
sitiivisten ionien maara on noussut. Syyna naihin muutoksiin 
on humusaineiden ja suolojen huuhtoutuminen kovien maiden 
podsolikerroksesta ja turvemaista. Liuenneiden ionien koh-
dalla kalium on kasvanut eniten, silla sita on maasta huuh-
toutumisen lisaksi vapautunut puun jatteita poltettaessa. 
3. T U R V E L A U T T 0 J E N P 0 I S T A M I S -
M E N E T E L M A T 
3.1 TURVELAUTTOJEN NOUSUN TORJUNTA ENNAKOLTA 
3.11 s u 0 - j a t u r v e t u t k i m u s 
Tekojarven rakentamisvaiheessa suoritettavat turpeen nousun 
ennalta ehkaisevat toimenpiteet on pystyttava suurten pinta-
alojen takia rajaamaan niille alueille, joilla turpeen nousu 
on todennakoista. Koko allasaluetta koskevat toimenpiteet 
ovat ainakin suurilla altailla kustannussyista epataloudel-
lisiatoteuttaa. Siksi on tarkeaa kartoittaa allasalueelta 
sellaiset turvemaat, jotka ominaisuuksiensa puolesta aiheut-
tavat riskin turvelauttojen pintaan nousulle vesittamisen 
jalkeen. Tallaisia tekojarvien suo- ja turvetutkimuksia on 
tehty mm. Lokan, Porttipahdan, Uljuan, Hirvijarven ja Kyrkos-
jarven tekojarvilla /6, 17, 20/. Naista vain kolmella vii-
meksi mainitulla on tehty turpeen nousua ehkaisevia kokeita 
ennen vedennostoa. 
Suo- ja turvetutkimuksissa selvitetaan allaspohjan laatu ja 
ominaisuudet suoalueiden osalta. Kenttatutkimusten perusteel-
la maaritellaan suoalueiden laajuus ja turvekerrosten pak-
suus seka turvemassojen maara. Laboratoriotutkimuksissa ana-
lysoidaan turvenaytteiden niita fysikaalisia ja kemiallisia 
ominaisuuksia, joilla on merkitysta turpeen nousun seka ve-
den laadun muutosten kannalta. Erityisen tarkasti tutkitaan 
turvetekijat, jotka maaraytyvat turvetta muodostaneiden kas-
vien mukaan. Naiden lisaksi ennusteeseen vaikuttavat suon 
rimpisyys, janteisyys, hyllyvyys seka syvyys ja kerroksel-
lisuus. 
Naiden tekijoiden perusteella lasketaan kullekin naytteen 
ottopaikalle nousuherkkyyttti kuvaava ennustearvo ja maaritel-
laan irtautuvan turpeen paksuus. Nousuherkkyyden mukaan en-
nuste jakautuu riskiryhrniin, jotka kuvaavat turpeen nousun 
todenn~koisyytta altuan cri osissa. T~man todcnnakoisyysja-
k n u t u m u n t u n t c m in en on t :i r k f' ~Ui , j o t t ~ 1 v o i t a i s i i n s u u n n i t e 1 1 a 
t u r p c c n no u s u :1 c n n u 1 t a c h ld i i s c v i H t o i m c n p i t c i t U t c k o j ~·i r v c n 
rakentamisvaihccssa. 
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Suunnitteilla olevan Kemihaaran altaan turvetutkimuksessa 
kaytettiin kolmea tekijaa, joiden perusteella riskiryhmat maa-
riteltiin. Ensimmaisena tarkastelukohteena oli turvelajin tur-
vetekijat, jotka pisteytettiin siten, etta B- ja EuS-tt:n lu-
kuarvo oli 1, C-tt:n 2 ja S-tt:n ja 1-tt:n 3. Isorimpisen ja 
hyllyvan suon lukuarvo oli 1, keskisuuririmpisen ja upottavan 
suon 2 ja rimmettoman 3. Selva turpeen repearnista enteileva 
kerroksellisuus liittyneena tavallisesti yli 2 m syvyyteen 
oli lukuarvoltaan 1. Alle 1m turvesyvyys ilman heikosti rnaa-
tunutta turvekerrosta oli lukuarvoltaan 3. 
Mainittujen kolmen lukuarvon summan arvon ollessa 3-4 lasket-
tiin naytesarja riskiryhmaan 1, summan ollessa 5-6 riskiryh-
maan 2, summan ollessa 7-8 riskiryhmaan 3 ja summan ollessa 
9 riskiryhmaan 4 eli sen ei katsota kuuluvan nousevaan turve-
massaan. Markatilavuuspainon ollessa alle 1 laskettiin turve 
riskiryhmaan 1. Tallaisia naytteita tavattiin ojitusalueilta 
johtuen turpeen kuivumisesta ojituksen vaikutuksesta /6/. 
3. 1 2 T u r p e e n p 0 i s t 0 
3.212 Turpeen nosto 
Tekojarvilla suoritettavat turpeeseen kohdistuvat toimenpiteet 
ovat luonteeltaan kaksitahoisia. Niilla joko poistetaan tur-
vetta tekojarvialueelta tai pyritaan havittamaan turvelautat 
upottamalla tai hajottamalla. 
Tehokkain turpeen nousun ennalta ehkaiseva toimenpide on tur-
peen poisto ennen altaan vesittarnista. Sen on kuitenkin lii-
tyttava polttoturpeen tuotantoon ollakseen mielekasta. Kaikki 
tekojarvialueet eivat sovellu turvetuotantoalueiksi, silla 
suon kelpoisuuden tulee tayttaa tietyt edellytykset. Turpeen 
paksuuden tulisi olla yli 2 m ja pohjamaan kivet5n. Suurtuo-
tannossa, joka tulee kyseeseen tekojarvialueilla, olisi suon 
pinta-alan oltava vahintaan 100 ha. Pienyrittaja sensijaan 
voi nostaa turvetta taloudellisesti 10 ha:n suolta. Turvetuo-
tantoalueen on sijaittava lahella kulutuskeskusta, silla esi-
merkiksi jyrsinturpeen kuljetus rautateitse noin 200 krn mak-
saa 10-15 mk/mWh' kun turpeen hinta suolla kuormattuna on 
25 mk/mWh. Kannottoman suon kunnostaminen tuotantokelpoiseksi 
maksaa tavallisesti noin 3 000 mk/ha, mutta runsaskunto!sen 
suon raivaus saattaa nousta yli 10 000 rnarkan hehtaarilta. 
Esimerkiksi Suuren Venenevan suoalueen (435 ha) kt1nnostarninen 
Turveruukki Oy:n laatiman kustannusarvion mukaan maksaisi n. 
7 400 mk/ha. Kustannusarvion mukaan peruskuivatus ja tieyh-
teydet turvealueille huomioituna maksaisi koko Niskajarven 
tekojarvialueen turvetuotantoon sopivan suon (555 ha) kunnos-
taminen n. 12 700 mk/ha. 
S u on k u n no s t u s k a s i t t titi o j i t u k s c n , r [1 i v n u k s c n j a s :1 r k o j c n p r o -
fi1oinnin. Ojituksen tnvoittecn(l on nlcntaa pohjavcdenpjntan 
siten, ett~i saran kcskelltikin vcden kapillnarjncn nousu ken-
t an pintaan sa ad a an e h k U i s t y k s i . Vet i sen auk e an suo n o j i t t and -
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nen turpeentuotantoon kestaa 3-5 vuotta. Raivauksella tarkoi-
tetaan suon pinnalla olevan puuston, varvuston ja pintasam-
malen seka pintakerrostumassa olevien kantojen ja liekojen 
poistamista. 
Turpeen tuotannossa valmistetaan tuotantoon kunnostetusta 
turvekerrostumasta kayton kannalta kosteudeltaan ja muodol-
taan sopiva turvetuote. Paaasiallisesti kaytetaan kahta mene-
telmaa; jyrsinturvementelmaa ja palaturvemenetelmaa. Nama me-
netelmat jakaantuvat viela useisiin kokoamismenetelmiin, joi-
ta ovat kokoojavaunu-, karheensiirto- ja hakumenetelm~ seka 
erilaiset palaturpeen nostokoneet. 
Turpeen koostumuksella ja erityisesti sen maatumisasteella 
on merkittava vaikutus turpeen ominaisuuksiin polttoaineena. 
Turpeen lampoarvo riippuu lahinna maatumisasteesta siten, 
etta lampoarvo kasvaa jyrkasti maatumisasteen kasvaessa. 
Asiaan vaikuttaa viela turpeen koostumus siten, etta heikoim-
malla polttoturvelajilla, vahan maatuneella rahkalla on pait-
si alhaisin lampoarvo kiloa kohden myos suuri vedenimukyky. 
Taman johdosta sita tuotetaan monta prosenttiyksikkoa koste-
ampana kuin esimerkiksi saraturvetta. Koska turpeen nosto-
ja kuljetuskustannukset riippuvat kuutiomaarasta eika polt-
toarvosta, on selvaa, etta turpeen laatu vaikuttaa erittain 
voimakkaasti turpeesta saatavan energian hintaan. 
Turveteollisuuden riippuvuus ilmasto-olosuhteista rajoittaa 
turvetuotannon Kemijarvi-Pello-linjan etelapuolelle. Tama ei 
kuitenkaan ole ehdoton este turpeen hyotykaytolle pohjoisem-
panakin. 
Suomessa tapahtunut siirtyminen koneurakointiin ja aliura-
kointiin on merkittavasti alentanut kustannustasoa. Kun kil-
pailevien ulkomaisten polttoaineiden hinnat turpeeseen ver-
rattuna aivan ilmeisesti nousevat, tulevat turpeen kaytto-
mahdollisuudet yha paranemaan. 
Turvetuotannon liittamisella tekojarvisuunnitelmaan voidaan 
saavuttaa monia etuja tulevan tekojarven tilaa ja kansanta-
loudellista toimintaa ajatellen. Turpeen nostamiseksi tarvit-
tavat kunnostustyot voidaan sovittaa yhteen tekoaltaan raken-
tamiseen liittyvien raivaus- ja tiejarjestelyjen kanssa. Sa-
main allasalueen maankaytosta ja lunastuksista voidaan sopia 
samanaikaisesti. Turvetuotannosta saatava hyoty on huomatta-
va, silla on laskettu, etta esimerkiksi suunnitellun Niska-
jarven tekojaryen turvetuotantoalueelta (555 ha) voitaisiin 
tuottaa vuodessa n. 250 000 m3 polttoturvetta, joka korvaisi 
n. 25 000 tn tuontioljy3 vuodessa (vastaa n. 15 milj. markan 
valuuttasaastoa vuodessn). Merkittavlin~ hyotynakokohtana on 
myos turpeen poiston tuomn tekojtirvC'n sfinnnostelyt i1avuudcn 
1 i s a a n t y m :i n en . N i s k a j a r v c n t c k o j ti r v c l 1 fi s tU i n n o s t e 1 y t i 1 a vu u s 
k a k s ink e r t a i s t u i s i , j o s s u u n n i t e 1 t u t u r p c en p o i s t o t e h t fi i -
siin. Lisatintynyt varastoti1avuus voidann tnrpccn vaatiessa 
ktiyttaa kcsliaikaistcn al ivirtaamien listiamiseen. Edelleen 
turvevarojen poistamise1la voiuaan parantaa tekojtirven vedcn 
1 (;l n t u a j a v ti h en t !i !i m c r k i t t ~ i v ti s t i t u r v e 1 au t t o j c n s y n t ym a h <.1 o 1 -
ltsuutta. 
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Turvetuotantoa jatketaan tavallisesti n11n kauan, etta pohjal-
le jaa n. 25 em turvekerros riippuen pohjamaan kivisyydesta. 
Jaljelle jaava turvekerros on usein hyvin maatunutta ja sen 
tilavuuspaino on suurempi kuin 1, joten se ei todennakoisesti 
nouse pintaan vesittamisen jalkeen. Turvelauttojen muodostu-
minen rajoittuu nain allen niille alueille, jotka eivat ole 
sopivia turvetuotantoon, mutta ovat alttiita turpeen nousulle. 
Turve voidaan myos kuljettaa tekojarvialueen ulkopuolelle so-
pivalle tasanteelle suureksi penkereeksi. Kostean turpeen la-
jityksessa ei ole palovaaraa. Kun turve on tallaiseen kasaan 
saatu, se voidaan vahitellen kayttaa joko polttoturpeena tai 
johonkin muuhun tarkoitukseen. Jyrsinturvetta on tallaisilta 
penkereilta voitu nostaa markinakin vuosina ja yleensa kaksi 
kertaa enemman kuin normaalilta kentilta (Muotiala). 
Turpeen nosto turvelauttojen muodostumisen ennalta ehkaise-
vana toimenpiteena on varma menetelma. Lisaksi turpeen kayt-
to polttoturvetuotantoon tuo valillisesti kustannussaastoja. 
Turpeen nosto polttoturvetuotantoon ei ole kuitenkaan yleis-
pateva menetelma turvelauttojen nousun ehkaisemiseksi, silla 
se vaatii tietyt edellytykset, joita eivat suinkaan kaikki 
tekojarvialueet tayta. 
3.122 Turpeen muu kaytto 
Enrten varsinaisen polttoturpeen nostamista voidaan turpeen 
pintaosa nostaa kasvuturpeeksi. Kasvuturpeeksi kelpaa aino-
astaan vaalea rahkaturve (Sphagnum acutifolia). Kaytannossa 
tama rajoittaa kasvuturpeen nostamisen tietyille alueille, 
joilta ei valttamatta nosteta polttoturvetta. Turpeen pinta-
osan poistaminen pienentaa nousuriskia, silla heikosti maatu-
nut turve tuottaa eniten kaasua ja on tilavuuspainoltaan la-
hella arvoa 1. Kasvuturve voitaisiin ottaa niilta tarkoituk-
seen soveltuvilta alueilta, joilla turpeen nousu on toden-
nakoinen. 
Turvetta voidaan kayttaa myos vesiensuojelussa ja puhdistuk-
sessa. Turvetta kayttamalla on mahdollista poistaa vedesta 
mm. oljya, liuotinaineita, rasvoja, proteiineja, raskaita me-
talli-ioneja, detergentteja seka variaineita. Jatevesien puh-
distuksessa turvetta kaytetaan ensisijaisesti mekaanisena ja 
biologisena suodattimena, pinta-aktiivisena aineena, kationin-
vaihtajana seka veden pidattajana. Naihin tarkoituksiin tur-
vetta ei kuitenkaan toistaiseksi kayteta laajassa mitassa. 
Tekojarvialueella ja muuallakin turve soveltuu ympariston ja 
penkereiden muotoiluun ja suojaukseen seka nurmen kasvualus-
taksi. KHyttamalla turvctta maisemointiin voidaa11 parantaa 
v a r s ink in v i r k i. s t y s k ~i y t t () () n t ark o i t e t u n t c k o j a r v c n ym p a r i s to ii 
j a k tl y t to U . E s i mer k i k s i U 1 j u an tekoa 1 t a a 1 1 a on p ~~ t o j c n 1 u i skat 
vuorattu a]taasta nostctulla turpcc11a, jol loin pntopcnkcrcct 
on santu maiscmallisesti luonnolliscmm\ln nHkoisiksi. 
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3.13 P a i n o t u s 
Painotuksella tarkoitetaan sellaista turpeeseen tai noussee-
seen turvelauttaan kohdistuvaa toimenpidetta, jolla pyritaan 
joko estama~n turpeen nousu tai upottamaan kelluva turvelaut-
ta. 
Tekojarven rakentamisvaiheessa voidaan k~ytta~ ennalta eh-
kaisevaa turpeen painotusta. Turvelautan muodostuminen pyri-
ta~n estamaan levittamalla turpeen paalle kerros kivennais-
maata siten, etta sen paino riittaisi lisaamaan turpeen pai-
noa niin paljon kuin on tarpeen turpeen sisaisten kaasujen 
ja nosteen aiheuttaman nostovoiman voittamiseksi. Taman nos-
tovoiman suuruuden maarittaminen on vaikeaa, silla se riip-
puu monesta eri tekijtista. Siihen vaikuttavat turpeen maatu-
misaste (kaasumaara), turpeen kerroksellisuus, turvelaji, 
turvekerroksen paksuus seka lampotila- ja paineolosuhteet. 
Seuraavassa tarkastellaan teoreettisesti turpeen pohjassa 
pitamiseksi tarvittavan painomaaran arvioimista oletettujen 
paineolosuhteiden perusteella. Kun tarkastellaan esimerkik-
si 3 m:n syvyydessa olevaa 1 m:n paksuista turvekerrosta, 
voidaan todeta, etta pohjalla olevassa turpeessa vallitseva 
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Kuva 5. Paineen vaikutus kaasun tilavuuteen Boylen lain mukaan. 
Oletetaan, etta turve nousee pintaan, jolloin siina vallitse-
va keskimatirainen paine laskee arvoon 1.05 kp/cm 2 . Talloin 
lahtotilanteessa oleva kaasun tilavuus V1 laajenee arvoon v2 . 
Jos lampotila muuttuu 10°C:sta 22°C:een, on V2 Boylen lain 
mukaan V2 = P1_ T1_ v1= 1.34 V1. Nain allen turvelautta pintaan 
P2 .11 1 . . .. k . noustessaan e1 o e tasapa1nossa, vaan s1ta antavat vo1mat 
ovat huomattavasti suurempia kuin mita tasapainotilanteen 
syrjayttaminen edellytti lautan sijaitessa jarven pohjassa. 
Kaasun lampenemincn pinnassa vaikuttaa myos osa1taan naihin 
kantaviin voimiin. Lauttn kclluu 1iimpimHn!i ~lik~tna huomnttn-
v~Jsti ylcmpiint.i kuin syksyllfi kylman vcdcn ;1ikaan. Kohdnn 
3.262 muk[llln on tcorccttiscsti laskcttu, ettfi 7S kg:n paino 
n c 1 i om c t r i 1 1 c on r i j t t ti v ti u p o t t am a an 1 m : n p a k s u j s c n t u r v c -
1 a u t Q n • T ti m ti n p c r u s t c c 1 1 n o 1 i s i t u r r c c n p o h j n s s n p i t H m i s e k s i 
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tarvittava paino 75 kg/m2/1.34 = 56.0 kg/m2. Kaytannossa pai-
notuksen ei tarvitse olla nain suuri, silla turpeen nousua 
vastustaa myos sen sitoutuminen alempiin turvekerroksiin. Mi-
ta suurempi on tuleva vesisyvyys painotettavalla alueella sita 
vahemman ennalta ehkaisevaa painotusta tarvitaan. 
Painotusmateriaalina voidaan kayttaa hiekkaa, soraa, moreenia 
tai kivia. Naista hiekka on levityksen kannalta sopivinta, 
silla painotustyot tehdaan tavallisesti talvella ja silloin 
hiekka on helpoimmin haluttuun paksuuteen tyostettava materi-
aali. Toisaalta soramoreenilla on suurempi tilavuuspaino kuin 
hiekalla ja lisaksi turpeesta vapautuvat kaasut lapaisevat 
karkeamman materiaalin helpommin kuin hienorakeisen. Painotus-
materiaalin valintaan vaikuttavat lahinna materiaalin saata-
vuus, hinta ja kuljetusetaisyys. Painotettavia turvealueita 
voidaan kayttaa mineraali- ja hukkamaiden lajitysalueina. 
Seinajoen laheisyydessa sijaitsevalla Kyrkosjarven saannoste-
lyaltaalla tehtiin vuonna 1981 painotustoita niilla alueilla, 
jotka todennakoisimmin nousisivat veden noston jalkeen. Nama 
alueet kartoitettiin turvetutkimuksen ja nousuennusteen pe-
rusteella. Turvepaksuus vaihtelee alueella 0,5-2,0 m, vallit-
sevina turvelajeina on rahka-ja saraturve, joiden maatumis-
aste on pintaosissa H1-H3 ja syvemmalla H4-H6. 
Painotustyo tehtiin talvella, silla painotettavalla alueella 
ei voinut ajaa kesaaikaan raskailla ajoneuvoilla. Talvella-
kaan suon kantavuus ei ollut riittava, vaan painotettavaa 
aluetta ja teita taytyi vahvistaa tiivistamalla ja vedella 
jaadyttamalla. Painotusmateriaalina kaytettiin moreenin ot-
topaikoilta saatua hukkamaata, jonka raekoko vaihteli 0-50 em. 
Materiaalin kuljetus tapahtui kuorma-autoilla 1,5 km:n ja 
3,5 km:ri etaisyydelta ja se levitettiin leveatelaisella pus-
kutraktorilla yhtenaiseksi matoksi. Painotuskerros pyrittiin 
saamaan 0,5 m:n vahvuiseksi, mutta johtuen materiaalin epa-
homogeenisuudesta se vaihteli huomattavasti. Painotusmateri-
aalimaara oli keskimaarin 5 000 m3i td/ha. Kokonaiskustannuk-
set painotusty6ssa nousivat 40 000 mk/ha. Painotetun alueen 
pinta-ala oli yhteensa 30 ha. 
Ensimmaisena kesana veden noston jalkeen Kyrkosjarven teko-
altaaseen nousi muutamia pienia lauttoja. Painotetulla alueel-
la ei turpeen nousua tapahtunut ja se on epatodennak6ista 
myohemminkaan, silla yhtenainen painotuskerros on riittava 
estamaan turpeen nousun. 
Myos Hirvijarven tekojarvellli on tehty turpeen nousua ennalta 
ehkaisevia kokeita. Siella on kokeiltu painotusta, naveroin-
tia, ojitusta ja repimista. Painotustyo aloitettiin tammikuun 
alkupuolella vuonna 1~173 9 ha:n kocnluecn 1umipcittcen pois-
tamisella ja pohjnn tiivisttimiscllfi. Tyokonecnn kliytcttiin 
puskutraktorcita Caterpillar D 4 (8 tn) ja Caterp~llar n 7 
(20 tn), jojclen tyosaavutukset ovat 900 ja 1150 m /h. Sckti 
koealue ettli sinne johtava tie kestivtit materiaa1 in njon hyvin. 
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Painotus tehtiin kaistapainotuksena, jossa painotusmateriaa-
li levitetaan saannollisin valein kaistoihin. Kaistaleveyte-
na kaytettiin 2,5 m ja kaistavalina 10,0 m (kuva 6). Paino-
tus ali tarkoitus tehda levittamalla hiekkaa 20, 16 ja 12 
em:n vahvuisiin kerroksiin, mutta painotusvahvuuksien pysyt-
tamista koeohjelman mukaisina vaikeutti pohjan epatasaisuus 
ja kaistojen alle jaanyt lumi. Molemmat kaytetyt tyomenetel-
mat, "sihtilaput" ja suunnitelman mukaisen kerrospaksuuden 
ja kaistaleveyden avulla maaritelty levitysmatka antoivat 
2-5 em liian suuren kerrospaksuuden. Suoritetut kaistapak-
suuksien mittaustulokset on liitteessa 2. Hiekan kuivatila-
vuuspaino laboratoriossa mitattuna ali 1,6 tn/m3, joten kais-
tojen toteutuneet hiekkamaarat neliometria kohti olivat 400, 
314 ja 232 kg/m2. Kullekin vahvuusalueelle yhtenaisesti le-
vitettyna olisi vahvuudet olleet 6,5, 5,0 ja 4,0 em. Koko 
koealueelle levitettyna hiekkakerroksen paksuus olisi ollut 
keskimaarin 4 em. Kaistojen lisaksi alueelle tehtiin yksi 
yhtenainen 20 m levea ja 7 em paksu kaista, jossa ali hiekkaa 
112 kg/m2. Turvepaksuus ali koealueella 0,6-1,5 m ja vallit-
sevina turvelajeina olivat rahkaturve ja sararahkaturve. Koe-
alue valittiin turvetutkimuksen ja nousuennusteen perusteella 
/17/. 
Ensimmaisen kesan jalkeen nousi koko 1 550 ha:n allasalueel-
la 15 ha turvetta pintaan. Turve ali paaasiassa sara ja rah-
kasaraturvetta, kun taas paksut rahkaturpeet eivat nousseet 
ensimmaisen kesan jalkeen. Painotuskoealueella todettiin 
nousseen kuvan 6 mukainen turvelautta, jonka pinta-ala pai-
notusalueen osalla ali n. 1,8 ha. Turpeen nousu painotetulla 
alueella tapahtui siten, etta painotettu kaista pysyi pohjas-
sa, mutta painottamaton osa venyi ja nousi pintaan. Kaista-
paksuuksien vaikutusta ei voitu todeta, silla kaikki kaistat 
pysyivat pohjassa. Myos yhtenainen 20 m levea ja 7 em pak-
sulla hiekkakerroksella painotettu alue pysyi pohjassa. Niil-
la alueilla, j~illa painotuskaistojen valit ali ajettu re-
pijalla auki, voitiin paikoitellen havaita painotuskaistojen 
keikahtaneen ylosalaisin johtuen ilmeisesti vaihtelevasta 
turvepaksuudesta ja epatasaisesta kuormituksesta. Kokeen pe-
rusteella voitiin todeta, etta kaistojen valien aukaisu ei 
parantanut painotuksen vaikutusta, silla valikaistojen puo-
likkaat nousivat pintaan painotuskaistan pysyessa pohjassa. 
Toisaalta todettiin, etta painotuskaistojen valialue ali 
liian levea. Painotus olisi tehtavat joko yhtenaisena tai 
kapealla kaistavalilla. 
Kolmen kesan jalkeen syksyllH 1975 Hirvijarven turvelauttojen 
kokonaismatira ali 77,2 ha. Painotuskoealueella ali edelleen 
sama tilanne ja lahelle ali lisaksi noussut uusia lauttoja 
siten, etta alueella ali 18, 6 ha:n suuruinen turvelautta. 
Vuonna 1978 Hirvijarven turvelauttojen kokonaismaara ali 
32,43 ha ja kocaluecn turvclautta ali picncntynyt S,4~ ha:iin. 
TUmtin jtilkccn k~trto:itust<l ci ole tehty. 
I • 
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Kuva 6. Hirvijarven tekoaltaan 
turvelauttojen poistoon 
liittyvat koealueet 
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Painotuskoealueen kustannukset yhteiskustannuksineen olivat 
9 400 mk/ha. Hiekkaa levitettiin 9 ha:n koealueelle kaikki-
aan 3 703 m3itd. Tyontekijamaara oli 12 henkea ja tyon kes-
to 10 paivaa. 
Kyrkosjarven ja Hirvijarven seka Uljuan altaiden lisaksi ei 
muilla r'akennetuilla tekoaltailla ole tehty turpeen nousua 
ennakolta ehkaisevia painotustoimenpiteita tai -kokeita. 
·Hirvijarven tekoaltaalla on painotuksen lisaksi tehty nave-
rointi-, ojitus- ja repimiskokeita. Naiden kokeiden tuloksia 
kasitellaan jaljempana yhdessa, silla eri koealueet sijait-
sevat toistensa laheisyydessa eika niilla ole tehty tarkkaa 
koekohtaista seurantaa. 
3. 14 N a v e r o i n t i 
Naveroinnilla tarkoitetaan toimenpidetta, jolla turvekerros 
leikataan halki pinnasta kivennaismaahan. Naverolla pyritaan 
tassa yhteydessa katkaisemaan turpeen laaja-alainen pintaan 
nousu seka edistamaan kaasujen poistumista. Toisaalta, jos 
pintaan nouseva turvealue on naveroitu sopivan kokoisiin 
ruutuihin, turvelautat ovat helpommin 11inattavissa rantaan 
tai eroosiovaikutus on tehokkaampaa. 
Hirvijarven tekoaltaan rakentamisvaiheessa kokeiltiin myos 
kahden koealueen II (kuva 6, sivu 30) ja V naverointia trak-
torikaivurilla. Koealue II naveroitiin 25 x 25 m2 ruutuihin. 
Tyokoneena kaytettiin Ukko-Mestari-traktorikaivuria, jolla 
naverot kaivettiin 0,6 m:n levyisiksi ja 1,0 m:n syvyisiksi. 
Kaivu ulotettiin kivennaismaan rajapintaan ja kaivumaat nos-
tettiin molemmin puolin naveroa. Turvepaksuus oli keskimaarin 
1,1 m. Naveroiden kaivukustannuksiksi muodostui 2,00 mk/m ja 
alueen kustannukseksi 2 100 mk/ha. 
Koealue V (3,0 ha) naveroitiin traktorikaivurilla 10 m:n 
kaistoihin. Muuten olosuhteet olivat samat kuin edella. Na-
veroiden kaivukustannukseksi saatiin 1,60 mk/ha ja alueen 
kustannukseksi 1 800 mk/ha. 
Koealue IV (kuva 6) ajettiin puskutraktoriin (20 tn) k~inni­
tetylla repijalla lohjoihin, joiden koko oli 20 x 20 m ja 
30 x 30 m2 . Repijan pituus oli jatkettu 135 cm:n. Koneen tyo-
saavutus oli n. 500 m/h. Repijalla ajettujen alueiden kustan-
nukset olivat 600 mk/ha yksikkokustannuksen ollessa 0,80 mk/m. 
Puskutraktorin (21 tn) tuntivuokra repijan kanssa on 1.8-80 
lahtien 333,5 mk/h. 
3. 1 5 0 j i t u s 
Oj:ittamal1a turpcen nousullc a1ttiit suoaluect sitcn, etta 
pohjamaDsta nostetaan kivcnnliismaata sarkojen reunoille 
p a in o k s i v o i d a a n t u r p c c n n o u s u r i s k i ~i p i c n c n t t if\ . 0 j :i t u s v o i -
daan tehcHi joko ajo-auralJa tai traktoriknivurilla. Talla mc-
netelmtllla cstetfi:in turpeen reunoi1ttl :tlkava rcpcytymincn, 
mutta sarkojcn kcskiosat voivat nousta painotuksen puuttuessa 
niiltti kohdin. Kokeellisesti olisi m~tiritettliva sellainen sar~ 
kaleveys, joka pysyisi pohjassa myos keskiosiltaan saran reu-
noilta tapahtuvalla painotuksella. Tlih~n vaikuttavat mm. tur-
velaji, kerroksellisuus, turvepaksuus ja tuleva veden syvyys. 
On huomattava, etta ojitus voi kt1ivattaa sarkoja ja pienentati 
turpeen tilavuuspainoa. Siksi se olisikin tehtava vasta juuri 
ennen vedennostoa. 
Hirvijarven tekoaltaalla ojituskoealueen III (kuva 6, sivu 
30) sarkaleveytena kaytettiin kahdella saralla 20 m ja kah-
della 30 m. Ty6koneena_ oli traktorikaivuri Ukko-Mestari. Ojien 
pintaleveys oli keskim~arin 2~20 m ja syvyys 1,60 m, josta 
turvetta ali keskimaarin 1,05 m. Jos painoksi nostettu kiven-
naismaa olisi levitetty tasaisesti koko saralle, sen paksuus 
olisi ollut 20 m:n saralla n. 4 em ja 30 m:n saralla n. 3 em. 
Ojien kokonaispituus oli 1500 m ja yksikk6kustannus 3,56 mk/m. 
Ojitusalueen kustannus oli 1 800 mk/ha. 
Ensimmaisen kesan jalkeen ei koealueilla II, III, IV (kuva 6, 
sivu 30) ja V turvetta noussut pintaan. Kesalla 1975 koealu-
eille II, III ja IV nousi 25,1 ha:n lautta, joka vuonna 1978 
oli pienentynyt 15,25 ha:iin. Tarkempien koekohtaisten tieto-
jen puuttumisesta huolimatta voidaan todeta turvetta nousseen 
kaikilla koealueilla. Paras naista neljasta menetelmasta on 
ojitus, jossa sarkojen reunat painotetaan ojista nostetulla 
kivennaismaalla. Tehdyssa ojituksessa sarkaleveys oli ilmei-
sesti liian suuri. Tekemalla kapeammat sarat voidaan lisata 
pinta-alaa kohti tulevaa painoa kustannusten silti nousematta 
kohtuuttomiksi. Jos sarkaleveys olisi ollut 10m, olisi alu-
een kustannus ollut 3 900 mk/ha. Uljuan tekoaltaalla oja-au-
ralla tehdyssa vastaavassa kokeilussa kaytettiin 10-20 m:n 
sarkaleveytta ja turve onnistuttiin pitamaan pohjassa. _ 
Taulukossa 9 on tehty yhteenveto Hirvijarven tekoaltaan kokei-
luista. 
Taulukko 9. Hirvijarven tekoaltaan koetoiminta v. 1973. 
Koealue Menetelma Maar a Yks. Kok. 
kustannus kustannus 
ha mk/m mk/ha 
I 9 Painotus 3703 m3itdHK 9 400 
II 1 '5 Naverointi 25 X 25 m2 
Traktorikaivuri 1550 m 2,00 2 100 
III 3,0 Ojitus 
Traktorikaivuri 1500 m 3,56 1 800 
IV 14,0 Naverointi repijalla 
20 X 20, 30 X 30 m2 9800 m 0,79 600 
v 3,0 Naverointi 10 m:n sar-
koihin traktorikaivu-
rilla 3300 m 1 '60 1 800 
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Tehokkain turpeen nousun ennakolta torjunta torjuntakeino 
on aiemmin esille tullut turpeenpoisto. Taman menetelman ol-
lessa soveltumaton on painotus ainoa kyseeseen tuleva teho-
kas menetelma. Myos ojitus voi olla huomioonottamisen arvoi-
nen. Muut tassa esille tulleet menetelmat ovat epavarmoja. 
3.2 PINTAAN NOUSSEIDEN TURVELAUTTOJEN POISTAMINEN 
3.21 Y 1 e i s t a 
Pinnalla kelluvien turvelauttojen poistamiseksi on kaytetty 
samantapaisia menetelmia kuin ennakolta tapahtuvassa turve-
lauttojen torjunnassa. Periaatteena on, etta turvelautta py-
ritaan paloittelemaan hinattavan kokoisiin osiin ja kuljet-
tamaan rantaan sopivalle paikalle, josta se voidaan edelleen 
nostaa pais vedesta. Turvelautta voidaan myos hajottaa pie-
niin palasiin olettaen, etta eroosio lopulta upottaa ne. Toi-
nen vaihtoehto on, etta turvelautta painotetaan kivennais-
maalla niin, etta se uppoaa uudelleen. Turvelauttojen paloit-
telu ja painotus tehdaan tavallisesti talvella jaan kanto-
kykya hyvaksi kayttaen, mutta muutamia paloittelumenetelmia 
ja jonkin verran painotusta on kokeiltu myos kesalla avoi-
men veden aikaan. Nama kesalla tehdyt kokeilut ovat suhteel-
lisen vahaisia eika niista ole kaytettavissa kustannustieto-
ja, mutta niiden paaperiaatteita on kasitelty seuraavassa. 
3.22 P a 1 o i t t e 1 u kesalfa 
3.221 Turveleikkuri 
Kemijoki Oy:n toimesta kokeiltiin Lokan tekojarvella vuonna 
1970 hinaajaan asetettua viiltavaa teraa (kuva 7). Tera on 
tehty 4 mm:n sirppimaisesta teraslevysta, joka on teroitet-
tu. Teran hyotypituus on 1,0 metria ja se on kiinnitetty 
jaykasti hinaajan pituusakselin suhteen. Leikkaus tapahtuu 
hinaajan tyontovoiman avulla. Ajettaessa hinaaja turvelaut-
taa vasten teran suksimainen karki kulkee turvelautan paal-
la ja tera leikkaa turpeen halki. 
Turveleikkuria kokeiltiin cri paksuisiin turvelauttoihin ja 
todettiin, etta leikkaus onnistui hyvin alle 0,5 m:n paksui-
sissa lautoissa. Leikattaessa lautoista noin metrin levyisia 
viiluja todettiin lauttojen olevan keskiosiltaan paksumpia 
kuin reunoilta. Paksuuden ollessa 1,0-2,0 metria tera ei 
enaa yltanyt lapi ja hinaaja jai kiinni pohjastaan potkuri-
hakin samalla tukkeutuessa. Myos jatihdytysveden kierto lak-
koili pohjasiivillin tukkeutumiscn vuoksi. Kaikissa viillois-
s n to de t t i i n k u i t c n k in t c r tin 1 c i k k a a van h yv in . Era a 1 1 a 0 , 9 
m:n vahvuisella turvc1autalla, jolla oli pystypuita, tera 
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Kuva 7. Hinaajaan sovitettu turveleikkuri. 
Kokeilun tuloksena voitiin todeta, ettli turpeen leikkaus on-
nistuu hyvin viilt§vtill~ tertillH. Tertin olisi kuitenkin olta-
va riitttivlin luja ja ainakin 2,5 rn korkea, jotta turve leik-
kautuisi ttiysin. Matalamrnilla tekojtirvillti tertin korkeus oli-
si luonnollisesti pienernpi. Listiksi tertin tulisi olla hydrau-
lisesti sti~detttivissti ja my6s pystyaksclin ymptiri klitinnettti-
vissti. Aluksen ohjattavuuden todettiin kokeessa olevan huono, 
sill§ terti toimi samalla iktitinkuin jtiykklina pertisimenti. Aluk-
sen pittiisi olla kapearunkoinen ja vtihinttitin 300 hv:n tehoi-
nen. Kokeessa leikattiin kapeita viiluja sen takia, ettti ttil-
16in alus pystyi syrjtiytttimtitin leikatun kapean viilun. Potku-
rina paras olisi avoin spiraalimaisesti taakseptiin kaartuvin 
siivin varustettu hinauspotkuri, joka on konstruoitu erikoi-
sen vahvaksi. Suojahtikkiti tai Kort-tunnelia ei voida ktiyttti~ 
niiden tukkeutumisen takia~ Ntiillti edellytyksillti voitaneen 
turvelautat paloitella halutun kokoisiksi. Leikkauksen kustan-
nuksista ja nopeudesta ei ole olemassa tietoja, mutta todet-
takoon, ettli 300 hv:n hinaajan tuntivuokra on 230 rnk/h. Jos 
leikkausnopeus olisi n. 1/4 solmua, vastaisi se n. 0,50 rnk/m:n 
yksikk6kustannusta. Yhteiskustannukset ja kolmen hengen mie-
hist6n palkkojen huomioiminen antaisi 10 x 10 rn2 ruutuihin 
paloitellun alueen kustannukseksi n. 1 600 mk/ha. 
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3.222 Sirppileikkuri 
Edellisen kanssa samantapaista viiltavaa teraa on kokeiltu 
myos Vissavedella. Siella kokeiltiin kuvan 8 mukaista ns. 
sirppileikkuria. Sirppileikkuri kulki jalasten varassa tur-
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Kiinnityskou kku 
Kuva 8. Sirppileikkurin periaatepiirros. 
Leikkaus tapahtui siten, etta leikkuri vietiin veneella tai 
kavellen lautan reunalle ja vedettiin turpeen lapi rannalla 
olevaan traktoriin kytketylla vinssilla. Turve oli 1,7 m pak-
sua kestaen kavelyn sen paalla. Kun oli leikattu sopivan 
kokoinen lautta (SO x 50 m2), se hinattiin vinssilla rantaan. 
Kiinnityskoukkuna kaytettiin useita kuvan 8 mukaisia harja-
teraksesta tehtyja koukkuja, jotka painettiin turpeeseen. 
Rannalle lautta ankkuroitiin paaluilla. 
Menetelman todettiin olevan hidas. Sirppileikkurin vienti 
lautan reunalle ja sen tarttuminen vedettaessa oksiin ja 
puun runkoihin vei runsaasti aikaa. Vetovaijerin pituus ra-
joittaa myos leikkausulottuvuutta. Traktoria joudutaan siir-
tamaan sen mukaan minka suuntaisia viiltoja halutaan. Mene-
telman kustannukset turvekuutiota kohti nousevat hyvin kor-
keiksi, joten se soveltunee vain kesamokkirantojen ja -lah-
tien suppeaan turvelauttojen kasittelyyn. 
3.223 Turvelauttojen hajoittaminen 
Turvelauttojen eroosio hajoittaa lauttoja pienemmiksi, mut-
ta sen vaikutus on hidasta ja aina eivtit olosuhteetkaan ole 
eroosiolle suotuisat. Eroosion edistamiseksi voidaan turve-
lauttoja rikkoa pienemmiksi. Rikkomisen yhteydessa turpeessa 
olevaa kaasua poistuu ja lautat uppoavat vtihitellen aallokon 
edistaessti kaasun poistumista. 
Tli1.laist;J turvcl<-ntttojcn hajoitusta kokciltiin vuonna 1973 
lJ 1 j u a n t e k o j Li r v c 1 1 ~ i . Po n t t o on i 1 [J u t a 11 a o 1 c v a 11 a t r a k t o r i -
k n i v u r i 1 l<t ~t o h k o t t i i n t u r v c l a u t a n r c u n ( 1 s t a a 1 1 c 1 m 2 : n p a -
tasia, jotka pyritti-in painamann ponttoonin allc etcnemisen 
h c 1 p o t t a m i s c k s i . K o k c i 1 u n y h t c y d c s s n t o ll c t t i i n , c t t ti 1 au t to -
36 
jen rikkomisen teho r11ppuu turpeen a11a o1evasta vesisyyvyy-
desta ja turpeen paksuudesta. Kun turpeen a11a o1i runsaasti 
vetta, voitiin turve he1posti ~ainaa ponttoonin a11e. Rikko-
misen teho o1i 107 m2/h (294 m /h) turvepaksuuden o11essa 
keskimaarin 2,75 m. Ty6skente1y o1i he1pompaa ja tehokkaampaa 
kuutiometria kohti vahvoissa 1autois~a kuin ohuissa, si11a 
kaivuri saattoi vetaa ponttonia voimakkaammin paksua 1auttaa 
vasten. Rikkominen o1i hitaimmi11aan, kun turve1autta 1epasi 
pohjaa vasten eika sita voitu painaa ponttoonin a11e. Rik-
komisteho o1i si11oin 78 m2/h (98 m3/h) turvepaksuuden o11es-
sa keskimaarin 1,25 m. Kun 1autan a11a o1i vahan vetta ja tur-
vepaksuus keskimaarin. 1,25 m, o1i rikkomisteho 133 m2/h (166 
m3 /h)~ Rikkomisen kuitannukseksi keskimaaraise11a teho11a 106 
m2/h saatiin 1,97 mk/m 2 (1,12 mk/m3). Kustannuksissa on huo-
mioitu traktorikaivuri, moottorivene seka 3 miesta yhteiskus-
tannuksineen. 
Parannusehdotuksina menete1maan ehdotettiin, etta ponttooni 
tu1isi voida ankkuroida y6ksi u1apa11e, si11a sen hinaaminen 
rantaan vei runsaasti ty6aikaa. Kaivurina o1isi tehokkaampi 
ja kaytann511isempi pieni hydrau1inen ka inkone, jonka kaan-
t5sade o1isi 380°. 
Turpeen hajoittamisen seurauksena turpeesta irtoaa runsaasti 
humusta veteen aiheuttaen veden samentumisen. Menete1man kayt-
t5 laajassa mitassa tu1ee vaikuttamaan veden variarvoihin. Ab 
Hydroconsu1tin tekemien 1aboratoriotutkimusten mukaan a11as-
veteen sekoitettu turveaines, jonka maara on 1 % veden ti1a-
vuudesta, 1isaa veden varin arvon kaksinkertaiseksi /1/. 
Edellisen perusteella ja olettaen, etta turvelautan hajoituk-
sen seurauksena 1/10 turpeesta 1iukenee veteen, 1isaisi esi-
merkiksi Kortteisen tekojarven ~9 mi1j. m3) vuonna 1981 kar-
toitetun turvemaaran (915 000 m~) hajoittaminen veden variar-
von kaksinkertaiseksi. 
3.23 P a 1 o i t t e 1 u t a 1 v e 1 1 a 
3.231 Y1eista 
Turve1auttojen pa1oitte1u on tehokkainta ja taloude11isinta 
tehda ta1vel1a t 11a hyvaksi jaan kantokykya. Jaan kan-
tokykyyn vaikuttavat jaan paksuus, rikkonaisuus seka kuorman 
kestoaika tai etenemisnopeus. Kaytann5ssa jaan kantokykya 
arvioidaan kaavalla P = Ah2, missa P on kuorma, h on jaan 
paksuus ja A kokemu erainen kerroin, jonka arvona Pohjois-
maissa kaytetaan 0,3-0,6 MN/m2. TVH:n ohjeiden mukaan esi-
merkiksi kokonaispainoltaan 22 tn:n kuorma-auton kantamiseen 
tarvitaan 0,7 m:n puksuinen jaa. Turvelauttojen paloittelus-
sa kaytetaan y1eensa traktoreita, joilla tarvittava jlian pak-
suus on 0,3-0,4 m. JHan kantavuutta voidaan lis~ita, mutta tur-
velauttojen pa1oittclussa s ei ol kannattavaa kasitelttivien 
al u laajuuden j ost . tta1vella jUfin kantokyky on 
yleensa riittava ain in tr k orik lustolle. 
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Turvelauttojen paloittelu voidaan ylecnsti tehd~ auraarnatta 
lunta leikattavalta kohdalta, mutta traktoriin asennettua 
auraa tai puskulevy~ k~ytet~~n tarpeen vaatiessa. Lumen pak-
suus ei kuitenkaan vaikuta turpeen leikkausrnenetelrniss~ 
leikkauksen hyotypituuteen, sill~ kaikissa rnenetelrniss~ tyo-
kone painetaan tiukasta j~~ta vasten. J~asahan ja naverojyr-
sirnen eteen kertynyt jaasohjo haittaa joskus koneiden toirnin-
taa. Vaikka talvella voidaankin kayttaa hyvaksi jaan kanto-
kykya turpeen paloittelussa, ei kaikkia turvelauttoja kui-
tenkaan voida paloitella j~iden aikana. Monet turvelautat 
seuraavat veden l~rnpotilan vaihteluja nousten kes~lla pintaan 
ja vajoten syksylla veden kylrnetessa pohjaan. Ne jaavat pa-
loittelematta ja voivat haitata uudelleen pintaan noustuaan 
kesalla tapahtuvaa paloiteltujen lauttojen hinausta. 
3.232 Piipsjarven jaasahakokeilu v. 1981 
Ketjuleikkurin eli jaasahan soveltuvuutta turvelauttojen sa-
haukseen kokeiltiin Oulaisten Piipsjarvell~ ja Kortteisen 
tekoj~rvella Piippolassa. Kokeilu tehtiin maalis-huhtikuussa 
vuonna 1981 ja se liittyi tyollisyysvaroilla rahoitettuun 
turvelauttojen poistamismenetelrnia koskevaan tutkimukseen. 
Turvelauttojen paloittelu on tutkirnuksen ensimrnainen turve-
lauttojen poistoon liittyva vaihe. Seuraavina vaiheina ovat 
turvelauttojen hinaus ja rannalle nosto tai ankkurointi. 
Piipsjarvella sahaus tehtiin jarven lansiosassa sijaitseval-
la turvelautalla (kuva 9), jolla on tehty aikaisemrnin paino-
tuskokeita. Turvelautta on reunoiltaan rikkonainen eika se 
ole kaikin paikoin keskikohdiltaankaan pinnassa. Taman vuok-
si sahaus ulotettiin reilusti yli turvelautan reunan. Turve-
alue ali paikannettu ja rnerkitty risuilla syksylla ennen ki-
nosten rnuodosturnista. Turvelautan paksuus koealueella on kes-
kimaarin 1 ,0 rn. J~an paksuus vaihteli 25-80 ern ja lumen pak-
suus 25-40 em. Koealue sahattiin 10 x 20 m2 ruutuihin kuvan 
9 mukaan. Alueelle sahattiin 6 485 m railoa, jota ali 10 x 
20 rn2 ruutujen rnukaan 1 500 rn/ha. Koealueen pinta-ala ali 
4,3 ha. 
Sahausvalineena ktiytettiin Oulun vesip11rin korjaarnolla ke-
hitettya (teknikko M. Kylrnanen) jaasahaa, johon voimansiirto 
traktorista tapahtuu hydraulirnoottorin valityksella (kuva 
10). Laipan hyotypituus on 1 100 rnm ja leveys 110 mm sek~ 
leikkausketjun leveys on 12 rnrn. Sahatun railon leveydeksi 
tuli 12-13 rnm. Traktorin hydraulipumpun 1 000 kierroksella 
minuutissa saadaan hydraulimoottoriin 1 770 kierrosta minuu-
tissa. Hydraulirnoottorina on Volvo F 11-28 ja ketjuna Ore-
gon F 11 3/4''. J~~sahan rakentarniskustannukset ovat 8 000-
9 000 markka;~. 
S(th<tukscss;t i1mcni <J1ussa vuikcuksia johtucn traktorin Val-
Jil(~l 703: n 1 i i<tn suurcst~1 kul kunopcudcsta. Snha ci cht inyt 
lc iknt<t tarpc'cksi nopcnst i lukkiutuen jiilih~in. Tti11oin trak-
t o r i a j o u d u t t. i i n h y v i n 11 s c i n p c r u u t t n rn < 1 r~ n s :1 h a n i r rot t am i s e k s i . 






Palnumlnenta!al!.lo l<oko elle~a 
Pienii:i e.rillltlii laulloJa 3·10114 kenu-
mos.so. 
Alueula painunul 85-90% 
El noveroln!l6 · 




I ! , r-. ' 'r 
I i' ,,/ r--~ \~ 
I J'\Q . , ~ ' '\ ..:! 
· I l..f'U I / ~ ' ' I"' 
I , ' ' 









1.0 I Q..... - -~- ., . ·11.2 
, Koealue v 1981 J 
· Sahattu iadsaha~-
la 20 x1 0 'rr{ ruu tu ihi n 
1.15 "' 
" I 
-..!-- ... I I .. I . ~-J:,. -- .... --~-----+......, 
1., Koealue v.1981 1 
' Sahatt"1 jaasahalla 20)(10rfi ruutuihin 































Myos teran eteen kertyva lumisohjo vaikeutti teran pyorimista. 
Kun entisen traktorin tilalle vaihdettiin hitaammin kulkeva 
Fordson Major-traktori ja tertin eteen asennettiin pieni lumi-
aura, sujui sahaus melko yhttijaksoisesti. Hetkellisesti voi-
tiin sahausnopeuden todeta vastaavan yli 300 metria tunnissa, 
mutta koko koealueen sahauksessa se oli keskimaarin 150 met-
ria tunnissa. 
Sahauksen kustannukset olivat seuraavat: 
Miestyo 8 904,75 mk 
Turvelauttojen sahaus 6 485 m 3 236,80 
Sosiaali ym. me not 3 255,83 
Tarvikelaskut 809,14 
Yhteensa 16 206,52 
Kustannukset pinta-alaa kohti olivat 3 768,96 mk/ha, juoksu-
metria kohti 2,50 mk/jmtd seka turvekuutiota kohti keskimaa-
rin 0,38 mk/m3. Turvekuutiohinta laskettu olettaen, etta koko 
a1ueen sahaus oli tehokasta sahausta. Menetelmaan liittyy vie-
1a 1auttojen hinaus ja ranna1le nosto, joita kustannukset ei-
v at s is a 11 a .. 
Tehdyn kokeen perusteel1a voidaan todeta jaasahan soveltuvan 
turve1auttojen paloitteluun silla edellytyksella, etta tur-
vepaksuus on< 1,0 m. Paloittelussa tuli myos hukkasahausta, 
silla turve ei ollut kaikin paikoin pinnassa, vaan se joko 
roikkui teran ulottumattomissa tai on osittain pohjassa. Tama 
havaittiin vasta kunkin railon sahauksen jalkeen, jol1oin te-
hokas sahaus nakyi turveroiskeina jaalla ja hukkasahaus puh-
taana railona. Ne ruudut, jotka eivat ole taysin irronneet, 
voivat olla kesalla hankalasti irrotettavissa hinausta varten. 
Ketju1eikkurin leikkausnopeudesta todettakoon sen olevan vas-
tuksista huolimatta hyva, silla verrattuna esimerkiksi aiem-
pina vuosina kokeiltuun KOPO-jyrsimeen, se on lahes kolminker-
tainen. Ketju1eikkuriahan kokeiltiin ensimmaista kertaa ta-
man kokeen yhteydessa ja kokeilun aikana siihen tehtiin vie-
la parannuksia, joten leikkuria voidaan varmasti edelleen 
kehittaa ja alentaa sahauksesta aiheutuvia yksikkokustannuksia. 
3.233 Kortteisen tekojlirven turvelauttojen sahauskokeilu v. 1981 
Kortteisen tekojarvella vuonna 1981 kartoitettu turvelautta-
alue on 91,31 ha, joka turvelauttojen keskivahvuuden (1 ,0 m) 
mukaan kasittaa n. 915 000 m3 turvetta. Turvelautto~en sahaa-
mista varten sahattava a1ue viitoitettiin 20 x 20m ruutuihin 
ja mitattiin turvepaksuus kuvaan 11 merkityilla kohdilla. Sa-
hattava maara oli yhteensa n. 91 000 m, josta ehdittiin kui-
tenkin sahata vain 18 312 metrili urakoitsijan luopuessa tyos-
ta jaan heikkoudcn takia. Urakkasopimuksen mukainen juoksu-
metrin hinta oli 0,35 mk/jmtJ. Suurin osa sahauksesta (13 415 
m) tehtiin urakoitsijan kiekkoleikkurilla ja loppuvaiheessa 
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Sahaus tehtiin maalis-huhtikuussa, jolloin lumen vahvuus j§lll-
la ali 10-20 em ja jaan vahvuus 40-60 ern. Virtaavan joen koh-
dalla ali ohuita jopa sulia kohtia. Kerran traktori putosi 
osittain sulaan ja sen ylossaaminen kesti yhden tyovuoron. 
Putoamisen jalkeen jaan paksuus mitattiin jatkuvasti ennen 
sahausta. 
Kiekkoleikkuri on kehitetty suo-ojitukseen kaytetysta sahas-
ta (urakoitsija E. Forsstrom, Pulkkila). Siina on mekaanises-
ti traktoriin kytketty sirkkelia muistuttava tera (kuva 11). 
Mekaanin kytkenta traktorista sahaan on tehty akselin ja 
kuorma-auton peraniveliston valityksella. Sahan teran halkai-
sija on 3,0 m ja hyotypituus 1,33 m. Tera on hitsattu 16 mm:n 
teraslevysta, johon on kiinnitetty kovametalliset hampaat 
(36 kpl). Hampaiden leikkauspinnan leveys on 35-40 mm. Sahat-
taessa jaahan syntyy n. 65 mm:n levyinen kalteva railo johtu-
en teran asennosta. Suo-ojituksessa kaytctyssa sahassahan te-
ra tai terat muodostavat V-kirjaimen muotoisen leikkausalan. 
Kuva 11. Kiekkoleikkuri. 
Traktorina ali Fiat 1300 DT Super, jossa oli edessa ja taka-
na parirenkaat. Alkuvaihcessa traktorissa ei ollut pariren-
kaita, jolloin sahattava linju jouduttiin cnnen sahausta aja-
maan lapi lumen tiivistamiseksi ja sahauksen onnistumiseksi. 
Parirenkaiden ktiyttoonoton jUlkccn sahaus onnistui lunta tii-
vistlim~ittU. Niill~i kohdin, missii vcttti oli runsaasti turpecn 
a 1 1 a , t o d c t t i i n s : 1 h ; 1 n v; 1 s t u k s (' n o 1 c van h u om :1 t t n v a s t i s u u r c m -
m;1 n k u in v ~i h fi v (' t i s i 1 1 fi t1 lu c i 11 ;1 • M;t t :1 ·1 i mm i s s ;1 k o h d i s sa t c r ;] 
u 1 ott u i p o h j :1 ;1 n o s u c n j o sku s j o p a k i v i in . 
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Kirjanpidon perusteella todettiin parhaimman tyovuoron aika-
na saavutetun sahausnopeuden olleen keskim~~rin 404 m/h. 
Hetkellisesti leikkausnopeus saattoi nousta jopa 600 m/h. 
Kuitenkin konerikkojen ja muiden vaikeuksien takia koko tyo-
m~~r~n keskim~~r~iseksi nopeudeksi j~i 244 m/h. J~iden hei-
kentyess~ urakoitsija luopui tyost~ traktorin uppoamisen pe-
lossa. Sahattaessa pitkitt~isten leikkauslinjojen yli poikit-
taisia leikkauslinjoja oli traktorilla vaikeuksia p~~st~ 
pais sahatulta ruudulta. 
Urakoitsijan luovuttua sahausta jatkettiin Oulun vesipiirin 
j~~sahalla, jolla p~~stiin keskim~~rin 150 metrin tuntino-
peuteen. Vesipiirin k~ytt~m~ traktori oli huomattavasti ke-
vyempi kuin urakoitsijan, joten tyot~ voitiin jatkaa kunnes 
j~~n todettiin paikoitellen olevan liian heikkoa kantamaan 
traktorin. 





- aputyot 18 
- tyonjohto 192 
- matkalasku 
Urakoitsijan kane 55 13 415 
J~~saha (Ouv) 
Miestyot 
- aputyot 8 
- tyonjohto 160 
- matkalasku 
Ouv:n j~~saha 32,34 4 897 
- koneen kulj. matkalasku 
Kuljetukset 
Materiaali 


































7 041 76 mk =====:!===== 
mk 
mk 650 29 mk ===:!===== 
Yht. 6 393,85 ~=~~~:;;~~=~~ 
Yht. ~~=~~~~~1=~~= 
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Kirjanpidon perusteella todettiin parhaimman tyavuoron aika-
na saavutetun sahausnopcuden olleen keskim~llrin 404 m/h. 
Hetkellisesti leikkausnopeus saattoi nousta jopa 600 m/h. 
Kuitenkin konerikkojen ja muiden vaikeuksien takia koko tya-
m~~r~n keskim~ar~iseksi nopeudeksi j~i 244 m/h. Jaiden hei-
kentyess~ urakoitsija luopui ty6st~ traktorin uppoamisen pe-
lossa. Sahattaessa pitkitttiisten leikkauslinjojen yli poikit-
taisia leikkauslinjoja ali traktorilla vaikeuksia paast~ 
pais sahatulta ruudulta. 
Urakoitsijan luovuttua sahausta jatkettiin Oulun vesip11rin 
j~~sahalla, jolla p~~stiin keskim~arin 150 metrin tuntino-
peuteen. Vesipiirin kaytt~ma traktori ali huomattavasti ke-
vyempi kuin urakoitsijan, joten tyata voitiin jatkaa kunnes 
jaan todettiin paikoitellen olevan liian heikkoa kantamaan 
traktorin. 





- aputyat 1 8 264,10 mk 
- ty6njohto 192 3 277,94 
- matkalasku 3 095,92 
Yht. 6 637,96 mk 
Urakoitsijan kane 55 1 3 415 5 701,65 mk l~=~~~~~l=~k 
Jaasaha (Ouv) 
Miestyat 
- aputyat 8 136,60 mk 
- ty6njohto 160 2 775,01 
- matkalasku 1 600,00 
Yht. 4 510,61 
Ouv:n jaasaha 32,34 4 897 1 617,00 mk 
- kane en kulj. matkalasku 914,15 
Yht. 2 5 31 ' 1 5 7 041 76 mk =====:!===== 
Kuljetukset 9. 1 7 564,54 mk 
Materiaali 85,75 
650,29 mk ~~Q:!~~=ill~ 
Yhteiskustannukset 
Sos.kustannuksct 942,35 
Toimistohcnk. kustannuksct 700,SO 
Tyarrw (J t i c t 2Sl,OO 
Ilenk i l()sivukustannuksct ) son,oo t... 
·t H 312 Yht. () 393,8S ~=~~~~~~=ill~ 
Yht. ~~=~~~!:~1=~~= 
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Sahatun alueen pinta-ala ali 15,8 ha, joten kustannukset pin-
ta-alayksikk5R kohti olivat 1 672,5 mk/ha ja juoksumctri~ koh-
ti 1,44 mk/jmtd. Kiekkoleikkurillc tuli kustannuksiksi 
1 450, 38 mk/ha (1 ,25 mk/jmtd) ja jaasahalle 2 285,97 mk/ha 
(1 ,46 mk/jmtd). Nama kustannukset on laskettu siten, etta kul-
jetus-, materiaali- ja yhteiskustannukset on jaettu leikku-
reiden kustannusten suhteessa. Kiekko1eikkurilla sahattu maa-
ra vastaa 11,6 ha:n pinta-alaa ja ketjuleikkuril1a vastaavas-
ti 4,2 ha:n pinta-alaa. 
Kortteisen tekojarvella ei tul1ut hukkasahausta, silla turve-
lautta ali yhtenainen. Kokeilun yhteydessa todettiin kiekko-
leikkurin soveltuvan hyvin turvelauttojen paloitteluun, mutta 
se vaatii tehokkaan traktorin ja kestavan va1ityslaitteiston. 
Jaan kantavuus ja jarven mata1uus asettavat myas rajoituksia. 
Sahauslaitteisto lisaa huomattavasti traktorin painoa. Liian 
pienesta vesisyvyydesta seuraa teran hampaiden ty1syminen nii-
den koskiessa pohjakiviin. 
3.234 Naverointi KOPO-jyrsimella 
Lahinna sala- ja suo-ojien kaivuun valmistettua KOPO-jyrsin-
ta on kaytetty myas turvelauttojen paloitteluun. KOPO- eli 
naverojyrsin on ertianlainen su1jettu pystysuorassa py5riva 
kierukka, joka on sijoitettu traktorin nostovarsi11e ja joka 
saa voimansa traktorin u1osottoakse1ilta (liite 3). Kierukan 
laidassa on terat, jotka purevat jliatynytta turvetta. Trak-
torin hiljaa edetessa kierukka sya jaatyneeseen turpeeseen 
jyrsintyypista riippuen 0,3-0,4 m 1evean ja 0,8-1,3 m syvan 
pystysuoraluiskaisen ojan. 
Kortteisen tekojarvella tehtiin vuonna 1971 naverojyrsimen 
kayttaa turvelauttojen upottamisessa koskeva tutkimus. Jyr-
sintatya tehtiin kahdella KOPO-jyrsimella, joista toinen te-
ki 1,3 m syvan ja 0,3 m levean vaon ja jossa voimanlahteena 
ali puoliteloilla ja alennusvaihtee1la varustettu Va1met 900 
traktori. Toinen jyrsin teki 1,00 m syvan ja 0,4 m 1evean vaon 
traktorin ollessa puo1ite1oi1la ja a1ennusvaihteel1a varus-
tettuna Fordson Super Major. Tutkimus tehtiin helmikuussa, 
jolloin ilman lamp5ti1a vaihteli -3 - -19°C ja lumen paksuus 
jaalla ali 20 em. Vesijaa vaihteli 20-50 em, al1aoleva jaa-
tynyt turvekerros 20-50 em ja jaatymatan turvekerros 0-80 em. 
Koealuetta ajettiin 10 x 10, 20 x 20, 40 x 40 ja 80 x 80 m2 
ruutuihin, minka 1isaksi llihist51Jc tchdy11a painotuskoealu-
e e 11 a ( k t s . k o h t a 3 . 2 6 3 ) nave r o i t ·i 1 n p a in o tusk a i s to. j en v fi 1 i t . 
Kunkin railon alkupUUh~in apumi.cs hakkasi jtU:ihan aloitusav[ln-
n on , j o l1 on j y r s i n ·1 ~~ s k c t t i ·i n t yo a s c n t o on . V" s t :1 t Lim tin j n 1 k c en 
voitiin voim<tnsiirto:lksc'I·i <lsent;t;t p:tik:t.l'lccn . .Jyrsinnnn ailct-
ntt oli soh_io.:1 poistct1:tv:t konccn cclcstii _j;t poisttdoaukost:t, 
j n t t c i soh j o j ii Lit y c s s ~iii n ttl k k i s i j y r s 1 n t li . nn n :1 k o l t n s c l v i t e t-
tiin kunkin r:1ilon jiUin _j~1 turpccn p<tksuus sekti turvcl~1ut~1n 
rc\un:t, _iottn Sil:ttiin :..;clvitt~tty:i jfi[in kant;lvlltls Jil _iyrsimcn 
11 1 o t t u v tttt ~; I'll r p c c s c l' 11 • 
naveroinnin kustannukset olivat 2,58 mk/jmtd x 1000 jmtd/ha = 
2 580 mk/ha. Ruuduttamalla kustannukset muodostuisivat taulu-
kon 10 mukaisiksi. 
Taulukko 10. Ruuduttamalla tehdyn naveroinnin kustannukset. 
Ruudun mitat Ruutuja Jyrsittava Yks.kust. Kustannus 
2 maar a m kpl/ha m/ha mk/jmtd mk/ha 
5 X 5 400 4 000 2,58 1 0 300 
10 X 1 0 100 2 000 2,58 5 150 
15 X 1 5 44,5 1 332 2,58 3 450 
20 X 20 25 1 000 2,58 2 600 
30 X 30 11 ' 1 666 2,58 1 700 
40 X 40 6,25 500 2,58 1 300 
50 X 50 4 400 2,58 1 050 
60 X 60 2,77 334 2,58 850 
70 X 70 2,04 286 2,58 750 
80 X 80 1 '56 250 2,58 650 
90 X 90 1 '2 3 222 2,58 550 
100 X 100 1 200 2,58 500 
Voidaan todeta, etta turpeen upottaminen sorapainotuksella 
k/k 10 m:n kaistoihin jyrsittyna maksaa 5 945 mk/ha ja samalla 
hehtaarihinnalla pystyttaisiin turvelautta paloittelemaan na-
verojyrsimella 7,5 x 7,5 m2:n ruutuihin. Kaytann6ssa kysymyk-
seen tuleva pienin ruutukoko on 10 x 10 m2, jonka hehtaarihin-
ta olisi 785 mk halvempi. Toisaalta jalkeenpain on voitu to-
deta, etta vaikka ruutuihin naverointia tehtaessa oletettiin 
ruutujen uppoavan tai hajoavan, niin nain ei tapahtunut lahes-
kaan kaikilla ruuduilla. Ruudutetun alueen kustannukset eivat 
siis ole lopullisia, vaan menetelmaan tulee liittya turvepa-
lojen jatkokasittely. 
Kokeen yhteydessa havaittiin muutamia naverojyrsinta koskevia 
parannustarpeita. Jyrsimen py6ritysakseli tulisi konstruoida 
sellaiseksi, ettei sita tarvitse jokaisen ty6- ja kuljetus-
asentoon laiton yhteydessa irrottaa. Jyrsimen ty6syvyyden tu-
lisi olla suurempi, silla jyrsin ei ylttinyt kaikissa paikois-
sa halkaisemaan kokonaan ja~n alla olevaa turvekerrosta. Jyr-
sintaa varten olisi kehitettavli sellainen jyrsin, joka tekisi 
10-20 em levean ja 150 em syv~n vaon. 
Vuonna 1973 Kortteisen tekoj~rvcllU tchtyjcn turvelauttojen 
poi s to a k o s k e vie n k o k e i don y h toy c1 e s s ti n <1 v c r o i 1 j j n ·1 8 , 2 3 h a : n 
alue 10 x 10, 20 x 20, 50 x 50 ja 100 x 100m :n ruutuihin. 
Ty6koneena oli traktoriin kytketty naverojyrsin 
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(100/3S). Taman kokeen perusteella kustannukset olisivat eri-
kokoisilla ruuduilla seuraavat: 
10 x 10 m2 
20 x 20 m2 
SO x SO m2 
100 x 100 m2 
S 2SO mk/ha 
2 650 mk/ha 
1 OSO mk/ha 
SSO mk/ha 
Kustannukset on laskettu 2,63 mk/jmtd yksikkohinnan mukaan. 
Kokeessa oletettiin, etta paloitellut lautat haviavat helpom-
min eroosion vaikutuksesta, mutta vuonna 1980 tehdyn ilmaku-
vauksen mukaan suurin osa lautoista on edelleen pinnalla, jos-
kin niiden sijainti on hieman muuttunut. Lautat eivat ole paas-
seet ajelehtimaan niita ymparoivien ehjien lauttojen muodos-
tamasta pussista. 
3.24 H in au s 
3.241 Yleista 
Turvelauttojen paloittelun tarkoituksena on hinauskelpoisten 
turvelauttojen muodostaminen. Naiden koko riippuu kaytettavas-
ta hinauskalustosta ja -matkasta, turpeen paksuudesta ja ran-
nan syvyydesta. Matalille ranta-alueille hinattavat lautat on 
paloiteltava pienemmiksi kuin esimerkiksi patopenkereen vie-
reen hinattavat lautat. 
Hinauskaluston valinta riippuu kunkin tyokohteen paikallisis-
ta olosuhteista. Vesisyvyyden ollessa riittava hinaus on edul-
lisinta tehda moottorihinaajalla, mutta rannan lahella (< 300 
m) olevia lauttoja matalille rannoille hinattaessa on paras 
kayttaa rannalla olevaa vinssia. 
Valittaessa rantaa, johon turvelautat hinataan, on otettava 
huomioon turpeen lajityskalustoh asettamat vaatimukset lahin-
na pohjamaan kantavuuden ja nostoulottuvuuden suhteen. Mata-
lille rannoille, joilla on kantoja ja risuja, turvelauttojen 
hinaaminen on tuloksetonta. Tallaisille rannoille hinaaminen 
edellyttaa rannan raivaamista taivedenpinnan tuntuvaa nostoa. 
Kesaaikana taynna olevissa tekojarvissa ei useinkaan ole va-
raa vedenpinnan nostoon. 
Turvelauttojen hinaamiseen sovcltuvat parhaiten patopenkereet 
tai syvat kovapohjaiset ranta-alueet. Tallaiset rannat helpot-
tavat huomattavasti myos turpeen jatkokasittelya, silla esi-
merkiksi patopenkereelta tapahtuva turvelauttojen nostelu voi-
daan tehda pitkin patoa. Lyhyen patopcnkereen tai kapean ran-
takaistaleen kohdalla tehty turpeen nostelu edcllyttaa laji-
tysal~etta tai turpcen poiskuljetusta sen kuivuttua. 
Turvelauttojen hinaukscsta olcvien vlihaisten kokemusten ja tie-
tojen takia kasitelltHin seuraavassa vain vuosina 1980 ja 1981 
t c h t y j a h i n au s k o 1< e i 1 u jl1 K o r t t e i s c· n t e k o j bi r v c 1 1 ti j a P i i p s j n r -
vellH. 
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3.242 Kortteisen tekojarvi 
Kortteisen tekojarvella oli alunperin tarkoitus hinata pel-
kastatin talvella 1981 20 x 20 m2 ruutuihin sahattuja lautto-
ja, (kuva 10, sivu 40), mutta jo alkuvaiheessa todettiin, et-
ta myos vuonna 1973 sahatut ja useat sahaamattomat lautat 
olivat melko helposti irrotettavissa. Kun lauttoja irrotet-
tiin sahatun alueen reunoilta, paasivat myos tuulet vaikut-
tamaan moniin lauttoihin siten, etta lautat siirtyivat tuu-
lista riippuen jarven keskella olevan vaylan puolelta toi-
selle. Vayla paikka saattoi muuttua hyvinkin lyhyena aikana. 
Kaikki sahatutkaan lautat eivat olleet kuitenkaan taysin ir-
ti railoja myoten, vaan voitiin todeta, etta varsinkin ran-
nan lahella olevat turvelautat olivat vain puolittain lapi-
sahautuneet. Tama vaikeutti niiden irrottamista, mutta hyvin 
usein ne repesivat pitkin sahausrailoa. Puolittain lapisahau-
tuneet railot oli sahattu jaasahalla. 
Kortteisen tekojarvella turvelautat hinattiin jarven lansi-
paassa sijaitsevan patopenkereen laheisyyteen n. 200 metrin 
matkalle padon suuntaan. Padolla oleva laahakauhakaivukone 
nosteli turvelautat padon yli lajitysalueelle. Patopenkereen 
kohdalla ranta oli riittavan syva (> 1,0 m), joten lautat 
saatiin helposti kaivukoneen ulottuville. Padon paassa ole-
vien ~atoluukkujen suojaksi hinattiin ja ankkuroitiin n. 
800 m :n lautta, joka esti pienempia lauttoja ajelehtimasta 
patoluukkuihin. 
Turvelauttojen hinausmatka vaihteli tavallisesti 700-1200 m, 
rnutta tuulen mukana ajelehtivia lauttoja hinattiin padolle 
hyvinkin lyhyiden matkojen paasta. Tyon edistyessa v. 1981 
sahattujen lauttojen hinausmatka oli pisimmillaan n. 1 600 m. 
Hinauskalustona kaytettiin Oulun vesip11rin Meteoor-mootto-
rivenetta. Vene on varustettu Volvon moottorilla, jonkn teho 
on 30 hv. Veneen pituus on 5 m, kokonnispaino 1 200 kg ja 
siina oli kahden hengen miehisto. Veneella pystyttiin tuulen 
avustamana hinaamaan hitaati jopa hehtaarin kokoinen lautta. 
Eraan 50 X 50 m2 lautan hinausnopeudeksi todettiin 230 m/h, 
mutta tavallisesti sen hinausnopeus 20 x 20 m2:n lautalla 
oli tuulesta riippuen 950-1 000 m/h. Veneen tuntiveloitus on 
25 mk/h. 
Hinauksessa kaytettiin tuuman vahvuista nailonkoytt~, joka 
kesti hyvin muutarnia kulumisesta johtuvia katkeamisia lukuun-
ottamatta. Koyden pituus olin. 100m, jotta potkurivirtojen 
vaikutus ehtisi heikC'ta enncn l[lllttao. Koyden cduksi voidaan 
1 u k c a k c s t ti v y y d e n 1 i s Li k s i s c n k e 1 1 tnn j n c n v c d e n p 1 n n a 1 1 [1 • 
48 
Hinauksen ensimmaisena tyovaiheena oli koukun kiinnitys laut-
taan. Alkuvaiheessa koukku vietiin lautan keskiosiin, mutta 
pian todettiin turpeen olevan niin sitkeaa, etta se kesti re-
peamatta 1-2 metrin paassa lautan reunasta tapahtuvan vedon. 
Useimmat lautat olivat niin paksuja, etta ne kestivat huolet-
ta kavella. Joillakin lautoilla kaytettiin apuna lautaa kave-
lyn helpottamiseksi tai koukku heitettiin veneen kannelta 
lauttaan kiinni. Hinaus aloitettiin varovasti ja veto pyrit- · 
tiin suuntaamaan siten, etta lautta joutui pyorimisliikkee-
seen vapaaseen reunaan pain, mika helpotti lautan irtoamista. 
Joitakin lauttoja jouduttiin vetamaan eri suunnista ennen-
kuin ne saatiin irti. Varsinaisen hinauksen aikana oli hu~­
mioitava tuulen vaikutus. Hinaus kesti tavallisesti 400 m :n 
lautalla 45-75 minuuttia riippuen tuulesta ja matkasta. Hina-
usta jatkettiin kunnes rnoottorivene oli padolla tai jo aiem-
min hinattujen lauttojen reunalla. Alkuvaiheessa lyhennettiin 
taman jalkeen koytta, rnutta potkurivirtojen aiheuttamasta 
vastuksesta johtuen pian todettiin olevan helpompaa tyontaa 
lautta moottoriveneella padon viereen. Moottorivene pyrki 
nousemaan lautan paalle, mutta laittamalla hinauskoukku veneen 
keulaan siten, etta piikit painuivat turvelautan reunaan, 
pystyttiin tehokkaasti kayttamaan veneen tyontovoimaa. Lautta 
tyonnettiin padon viereen tai samanaikaisesti tyoskentelevan 
kaivukoneen ulottuville. Poikkeuksellisen suuret lautat ank-
kuroitiin teraskoukuilla ja koysilla rantapuihin ja -kantoi-
hin, jottei tuuli veisi niita esimcrkiksi viikonlopun aikana. 
Muutamia kaivukoneen ulottumattomiin jaaneita turvelauttoja 
hinattiin myos padolla olevan traktorin vinssilla. Vinssissa 
kaytettiin myos nailonkoytta. 
Tyovuoron aikana hinattiin keskimaarin viisi 400 m2 :n laut-
taa. Hinauskustannukset muodostuivat seuraaviksi. Kustannuk-
set on laskettu hinaustyossa kaytetyn moottoriveneen tehok-
kaan tyoajan mukaan elokuun alusta syyskuun 25. paivaan asti, 












19 8 '5 h 
19 8' 5 h 














25 788 15 mk 
======~===== 
Hinaustyon kustannukseksi saatiin 3 280 mk/ha ja 0,64 rnk/m 3 . 
Yhden 20 x 20 m2:n lautan hinaus rnaksoi siten 132 markkaa. 
Kustannusten perustcella voidaan todeta, etta vesikuljetus on 
edullista myos turvelautoilla. 
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3.243 Piipsj~rvi 
Syksylla 1980 kokeiltiin Piipsjarvella paloittelemattornien 
turvelauttojen irrottarnista ja hinaarnista keluveneella, jos-
sa ali 12,5 hv:n rnoottori. Veneella koetettiin leikata tur-
velauttoja ajamalla lautan paalle, rnutta pyoreapohjainen ve-
ne ei pystynyt halkaisernaan turvetta. Myoskaan lautan irrot-
tarninen potkurivoirnin vetarnalla ei onnistunut, mutta ankku-
roimalla vene rannalla olevaan puuhun ja kiinnittamalla ank-
kurikoukut turvelauttaan onnistuttiin kelulla vetaen irrot-
tarnaan n. 50 rn2 lautta. Talla rnenetelrnalla saatiin irti 
40-60 rn2 lauttoja, joiden hinaarnista rantaan vaikeutti rannan 
rnataluus ja lauttojen hajoarninen. Lauttoja irrotettiin rnyos 
vaijerilla leikkaarnalla siten, etta vaijerin toinen paa ali 
ankkuroitu rantaan ja toinen veneeseen. Vene kiersi lautan 
ja aloitti vedon. Nain saatiin irrotettua lauttoja, rnutta 
tyota vaikeutti vaijerin tartturninen pohjalla oleviin kan-
toihin ja turpeeseen. Kaikkiaan viiden paivan kokeilun aika-
na puhdistettiin vesialuetta n. 2 ha. Hinaus keluveneella 
onnist~i kohtalaisesti, rnutta rnenetelma on hidas hinausnopeu-
den ollessa n. 100-200 m/h. 
Syksylla 1981 Piipsjarvella hinattiin saman vuoden kevaalla 
10 x 20 m2 ruutuihin paloiteltuja turvelauttoja. Lautat si-
jaitsivat 200-300 rn:n etaisyydella rannasta n. 100 m:n le-
vyisena juontona. Hinaamalla lautat rantaan ja tormittamalla 
ne kaivukoneella on tarkoitus parantaa rannan kayttoa. Ran-
ta-alue on matalaa, hyotykayttoon sopimatonta, rantavedess~ 
kasvavaa pensaikkoa. Maapohja on suhteellisen kovaa hieta-
maata. 
Piipsjarven turvelauttojen hinaus on huomattavasti tyola~mpi 
tyo kuin Kortteisen tekojarven. Tyot~ vaikeuttaa rannan ma-
taluus. Hinauskalustona ei voitu kaytt~a moottorivenetta, 
koska silla ei olisi saatu lauttoja riitt~van l~helle. Hi-
naus tehtiin rannalla olevalla 10 tonnia painavan Caterbil-
lar D 4-puskutraktorin vinssilla. Vinssin vetovoima on 13 600 
kg. Alkuvaiheessa vinssiss~ ali 150 metri~ (0 1,5 em) vaije-
ria, joka kuitenkin todettiin epakaytannolliseksi, silla vai-
jerin vienti moottoriveneellakin lautalle ja sen jatkaminen 
ali tyolasta. Kun vaijerin tilalle vaihdettiin tuuman vahvui-
nen nailonkoysi, voitiin kiinnityskoukut vieda lautalle jopa 
soutamalla peramoottorin lakkoillessa. Lisaksi paastiin vai-
jerin jatkamistarpeesta. Nailonkoysi kesti vedon hyvin, sil-
la turpeeseen painetut kiinnityskoukut tulivat turpeen la-
pi ennenkuin koysi olisi katkennut. 
Kiinnityskoukkuina kaytettiin kahta eril1istti harjaterakses-
tti ta.ivutettua koukkua, joiden hyotypituus o1i O,R m. Kou-
kut oli k.iinnitctty ~ m:n pituisi.in vaijcreihin, jotkn yh-
distcttiin lcnkillH vctokoyteen. Koukut heitcttiin turpeen 
lapi ja aloitettiin varovaincn hin:tus. J>iispjUrvcn turvc on 
enimmtlkscen rahkaturvetta ja se todettiin paljon hauraarnmak-
si kuin esimcrkiksi Kortteiscn tekojtirven turve. Koukut 
so 
tulivat yll&tt~v~n helposti turpeen l~pi lautan vastatessa 
pohjaan tai ollessa osittain kiinni pohjassa. Lautta repesi 
t~lloin pienempiin osiin ja koukut jouduttiin kiinnitt~m~~n 
uudelleen. Koukkujen kiinnityksess~ havaittiin, ett~ paras 
tulos saavutetiin asettamalla koukut lautan vinssin puoleiseen 
reunaan huolimatta siita, etta talloin koukun lapituloet&isyys 
ali lyhyt. Kun koukut asetettiin lautan keskelle tai uloim-
maiseen reunaan, lautta joutui hinattaessa helposti pohjakos-
ketuksen yhteydess~ rullautuvaan liikkeeseen, jolloin lautan 
etureuna kiertyi lautan alle ja lisasi turvepaksuutta enti-
sesta~n. Lauttojen paksuus on 0,3-0,9 m, joten ne j~iv~t usein 
15-30 m:n et&isyydelle rantaviivasta. 
Hinatut lautat eiv~t useinkaan irronneet s&~nnollisin& 20 x 10 
m2 :n lauttoina, vaan ne olivat ep~maaraisen muotoisia johtuen 
alueen epayhten~isyydest& ja lauttojen repe~misesta. Sahaus-
alueen ylosnoussut reuna vaikeutti hinaamista, vaikka silla 
kohdin vesisyvyys olikin riittava. K~ikin paikoin todettiin 
jaasahan ulottuneen pinnassa olleen turpeen lapi. 
Vinssiss& k~ytettiin hinausnopeutena 400-700 m/h riippuen 
koukkujen pysyvyydesta ja vesisyvyydesta. Hinauksen aloitus 
ja matalalle ranta-alueelle tulo tapahtui hitaammin. Lautto-
jen hajoaminen, pohjaan tarttuminen seka puskutraktorin siir-
to vapaaseen kohtaan vei aikaa. Keskim~arainen lauttakoko ali 
200 m2 ja keskimaarainen lauttamaara tyovuorossa 5 kappaletta. 
Hinaustyon kustannukset muodostuivat syyskuun loppuun mennes-
sa seuraaviksi: 
Turvelauttojen hinaus 30 340 mk 
Tyovalineet ja tarv. 2 085 
Sos.toiminta 6 263 
Toimisto + tekn.kust. 7 794 
Henkilosivukust. 7 602 
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Lauttoja hinattiin yhteensa 22 390 m2 , joten hinaustyon kus-
tannukseksi saadaan 24 150 mk/ha. Yhden 200 m2 :n lautan hi-
naushinnaksi tulee taman mukaan 483 mk~ joten se on yli 7-
kertainen verrattuna Kortteisen tekojarven vastaavaan nelio-
maaraan. On huomattava, etta useimpia lauttoja jouduttiin hi-
naamaan kahdessa tai kolmessakin eri vaiheessa niiden hajo-
tessa palasiksi pohjaan tarttumisen takia. 
3.25 1 a j i t y s 
3.251 Yleista 
Turvelauttojen rantaan hinaamincn cdellyttaa samanaikaisesti 
tapahtuvaa rannalle nostoa, jottn lautat eivat jHisi liian 
kauas rannasta. Ihantcellisin turvelauttojen nostopaikka on 
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pitka patopenger, jonka luiskiin ja taakse turve voidaan la-
jittaa. Luiskissa turve soveltuu kasvualustaksi, joten tur-
peen poistolla voidaan parantaa tekojarven jarvi- ja ranta-
maisemaa. Tarpeen vaatiessa turve kannattaa kuljettaa laji-
tysalueelta vasta sen kuivuttua. 
Matalilla rannoilla turve voidaan tbrmittaa siten, etta tur-
peesta tehdaan uutta rantatbrmaa tai muodostetaan tekoniemia. 
Tallaisilla alueilla on usein vaikeutena koneiden liikkumi-
nen maapohjan pehmeyden takia. Turvelautat voivat hinattaes-
sa jaada kaivukoneen ulottumattomiin. Kayttamalla koneen al-
Ia lavoja tai tekemalla turpeesta erityisia nostolaitureita 
voidaan ulottuvuutta lisata. Lopullinen rannan muotoilu voi-
daan tehda turpeen kuivuttua. On huomattava, etta turve pai-
nuu huomattavasti kokoon veden poistuessa siita. 
3.252 Kortteisen tekojarvi 
Kortteisen tekojarvella turvclauttoja nostettiin jarven lan-
sipaassa sijaitsevan padon luiskiin ja takana sijaitsevalle 
lajitysalueelle. Lajitysalueen pinta-ala ali n. 1 ha. Alue 
ali padolta poispain viettava. minkli seurauksena n. 200 met-
rin matkalle kasattu turve valui omalla painollaan tayttaen 
lahes koko lajitysalueen ilman mitaan muita toimenpiteita. 
Turpeen rannalle nostossa kaytettiin R B-38 laahakauhalle va-
rustettua kaivukonetta, joka tybskenteli kahdessa vuorossa 
hinaustybn ollessa normaalivuorossa. Tybvuoron aikana ehdit-
tiin hyvin hinata kaivukoneen kahden vuoron aikana tarvitse-
ma turvemaara. Kaivukoneen 2 m3 :n laahakauha ali muunnettu 
paremmin turpeen nostoon soveltuvaksi tekemalla kauhan peraan 
reikia, joista vesi paasi valumaan pais kauhaa nostettaessa. 
Kauhan neljasta kynnest~ kahta keskimmaista oli jatkettu, 
mika helpotti isojen turvepalojen pysymista kauhassa. Lisak-
si kauhan leikkaavat sivuseinat oli teroitettu turvepalojen 
irrottamisen helpottamiseksi. 
Kaivukoneen ulottuvuus on n. 20 metria koneen heittaessa kau-
han. Kauhalla voitiin vetaa suuriakin lauttoja padon viereen 
johtuen turpeen sitkeydesta. Kunkin lautan lajityksen edis-
tyessa sita vedettiin lahemmaksi. Kauhan tilavuus on 2 m3, 
mutta turvelauttoja nosteltaessa kauhan keskimaarainen tur-
vemaara oli 1,3-1,5 m3itd. Kaivukoneen keskimaarainen nos-
tokapasiteetti oli 89 m3itd/h, mika vastaa n. 1 420 m3itd 
paivassa. Kaivukoneella paastiin nyt parempiin tybsaavutuk-
siin kuin aiemmin esimerkiksi Uljuan tckoaltaalla, koska 
turvetta oli jatkuvasti saatavilla. 
Elokuun a]usta syyskuun 25. paivf:Hin mcnnessa lfijitcttiin 
turvcttiJ yhtcens:i 40 370 m3 i td. Ll1j i tuk~cn kustan~_1ukset muo-
dostu iva t sctl raav iks i: 
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RB-38-kaivukone 454 h X 140 mk/h 63 560,00 mk 
Tyonjohto 6 090,30 
Korj. + tarvikkeet 407,50 
Korvaus lajitysalueesta 3 000,00 
73 057,80 mk 
Yhteiskustannukset ------------------
Tyonjohto sos.kust. 1 184,55 mk 
sahko + asuntov. 1 140,20 
Siivous 695,13 
Tstokustannukset 3 617,87 
6 637,75 
Yhteensa 79 695 55·· mk 
=======~====== 
Lajitis tuli maksamaan 1,97 mk/m3itd ja 10 000 mk hinattua 
turvehehtaaria kohti. Hinauksen ja lajityksen kustannuksiksi 
yhteensa saatiin 2,62 mk/m3itd (13 300 mk/ha). Kun tahan huo-
mioidaan viela talvella tehty sahaus (1 700 mk/ha), saadaan 
sahaus-hinaus-lajitysmenetelman kokonaiskustannuksiksi Kort-
teisen tekojarvella 15 000 mk/ha. On huomattava, etta Korttei-
sen tekojarvella on erittain suotuisat olosuhteet juuri ta-
man menetelman soveltamiseen. 
3.253 Uljuan tekoallas 
Uljuan tekoaltaalla paaasiallinen turpeen poistomenetelma 
on ollut turpeen nosto kaivukoneella padolta. Turvelauttoja 
ei ole tarvinnut hinata kauempaa tuulen painaessa ne patoja 
vasten. Lahella olevia lauttoja on hinattu moottoriveneella 
tai padolla olevalla vinssilla kaivukoneen ulottuville. 
Vuonna 1974 turvelauttoja nostettiin Landsverk KL-250-merkki-
sella kaivukoneella, jonka kapasiteetti oli n. 60 m3itd/h ja 
kustannus n. 4,80 mk/m3itd. Vuosina 1977-1980 on turvetta nos-
tettu Ruston Bucyrus-38-kaivukoneella, jossa on rei'itetty 
2 m3:n laahakauha. Keskim~araiset rannalle nostokapasiteetit 
olivat 65, 74, 65 ja 82 m itd~h ja vastaavat kustannukset 
4,40, 5,70, 3,50 ja 3,90 mk/m itd. Kaikkiaan naina neljana 
vuotena Uljuan tekoaltaalla on nostettu 114 462 m3itd turvet-
ta, joka on tuulen mukana ajelehtinut patojen laheisyyteen. 
Turpeella on suojattu allasta ymparoivien patojen luiskia yh-
teensa n. 7 km:n matkalla. 
3.254 Piipsjarvi 
Piipsjarvella sahatut turvelautat hinattiin llihimp§an rantaan, 
jossa niista tehtiin kayttokelpoisempaa ranta-altJetta. Ran-
nan mataluuden takin 1autat jfiivHt 1S-30 m:n ctfiisyydc11c ran-
taviivasta. TamU vaikcutti kaivukoncen tyoskcntclyH, s:illti 
sc olisi joutunut ajamaan veteen ulottuaksecn lauttoihin. Poh-
jamaa ranta-alucclla oli kovapohjaista hictan, jokn knntoi 
53 
hyvin 10 tannin painoisen puskutraktorin. Kaivukoneena kay-
tetty 20 tannin Lokomo T 320 sensijaan teki itselleen pen-
saista ja turpeesta noin 30 m:n valein sita kannattavia 20 
m pitkia matalia penkereita. Pohjamaa olisi kestanyt koneen 
painon leveiden (1,2 m) telojen ansiosta ilman penkereita-
kin, mutta tyon edistyessa pehmea turvemassa olisi ollut 
liikkumisen esteena. Talloin olisi vaihtoehtoisesti voitu 
kayttaa lavoja. Turvelautat hinattiin penkereiden valissa 
oleviin altaisiin, josta ne edelleen nostettiin taaemmas 
penkereiden valiin. Hinaus- ja nostotyo tapahtui yhdessa 
siten, etta kaivukoneen nostaessa turvetta jostakin altaas-
ta puskutraktori veti turvelauttoja tyhjaan altaaseen. 
Tyossa kaytetty hydraulinen laahakaivukone soveltuu sinansa 
turvelauttojen nostoon, mutta koneessa kaytetty normaali 
0,75 m3:n kauha ei tahan tyohon sellaisenaan sovellu. Koska 
kauha ali umpinainen, ali sen tayttaminen vaikeaa veden hei-
lahdellessa kauhassa edestakaisin. Kauhan kynnet olivat liian 
lyhyet ja suuaukko liian kapea, mika aiheutti vaikeuksia pi-
taa irrotettu turvepala kauhassa. Keskimaarainen turvemaara 
ali 0,3 m3itd nostoa kohti, jolla kapasiteeetiksi saatiin 
25-30 m3itd/h. Puomin pituus ali 14 m. 
Kaikkiaan turvelauttoja nostettiin syyskuun loppuun mennes-
sa 8 672 m3 ja lajityskustannukseksi saatiin 3,40 mk/m3itd. 
Lajitys tuli maksamaan 13 180 mk hinattua turvehehtaaria koh-
t~. Hinauksen ja lajityksen kustannus yhteensa ali 9,6 mk/ 
m itd (37 330 mk/ha). Kun tahan huomioidaan viela talvella 
tehty sahaus (3 770 mk/ha) saadaan sahaus-hinaus-lnjitys-me-
netelman kokonaiskustannuksiksi Piipsjarvella 41 100 mk/ha. 
3.26 P a in o t u s 
3.261 Painotusmenetelma 
Kuten turvelauttojen paloittelussakin kaytetaan painotukses-
sa jaan kantavuutta hyvaksi. Painotettava alue tai painotus-
kaistat ja tarvittavat jaatiet aurataan lumesta ajoissa en-
nen painotus, jotta ne ehtivat jaatya. Tarvittaessa jaaty-
mista voidaan edistaa ajamalla alueelle vetta. Aurauskalus-
tona kaytetaan auralla varustettua traktoria tai kuorma-au-
toa. 
Painotusmateriaali valitaan sen saatavuuden, kuljetusetai-
syyden ja soveltuvuudcn mukaan. Talvclla holpoimmin tyostet-
tavaa on hiekka, mutta myos karkeampia materiaaleja voidaan 
kayttaa. Kuormaus suoritetaan materiaalin mukaan siihen so-
v e 1 t u v a 11 n k a 1 u s to 1 1 n .i n k u 1 j c t u s j l.Hi n k e s t o s t a j a k u 1 j c t u s -
ot~iisyydestfi riippuen tr;tktoreilla t:ti kuorma-autnilla. Mn-
teriaali pyritHUn lcvitt:im;Uin kuormnn suun1t1dcsta ja kaista-
levcydostii ri.ippuvallc m;ttka.llc. Apuna levityksessfi ktiytc-
tUiln puskulcvy1lti vnrustct tu:t traktori~t, jolla rnateri~talj 
s a a ll a a n 1 c v i t e t t y ~i m c 1 k o L1 r k a s t i h a lu t t u u n p n k s u u t c c n . P u i -
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notuksen jalkeen voidaan esimerkiksi joka toinen kaistavali 
naveroida jaasahalla auki tai koko painotusalue ymparoida na-
verolla muusta turvealueesta. Painotustyon jalkeen suorite-
taan alueen merkitseminen seurannan helpottamiseksi. 
3.262 Tarvittava painotus 
Turvelautan upottamiseksi tarvittava paine r11ppuu turvelau-
tan paksuudesta ja markatilavuuspainosta. Turvelautan marka-
tilavuuspaino on pienempi kuin veden tiheys eika turvelautta 
ole tasapainossa kelluessaan pinnalla. Jotta turpeen tila-
vuu~paino saataisiin nousemaan kriittiseen arvoon 1, on tar-
vittava paine neli6lle 
jossa h = painotusmateriaalin paksuus m n painotusmateriaalin tehokas tilavuuspaino kg/m Pn = 
ht = turvelautan paksuus m 
Pv = veden tiheys kgjm3 3 
pt = turpeen tilavuuspaino kg/m 
3 
Kaava edellyttaa, etta turpeen tilavuuspaino tunnetaan, mutta 
kaytannossa ei turvelautan tilavuuspainoa maariteta painotta-
mista varten sen lampotila- ja paineriippuvuuden takia. Kun 
oletetaan, etta turvelautan tilavuuspaino on 950 kg/m3, on 
tarvittava paine kriittisen arvon saavuttamiseksi metrin pak-
suisella turvelautalla 50 kg/mz. Taman lisaksi on otettava 
huomioon painotusmateriaaliin vaikuttava noste. Mineraalimai-
den tehokkaat tilavuuspainot on TVH:n maarakennusalan tutki-
mus- ja suunnitteluohjeiden I mukaan esitetty taulukossa 11. 
Taulukko 11. Kivennaismaalajien keskimaaraiset tilavuuspainot 
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Esimerkiksi kriittisen arvon saavuttamiseksi tarvittava hiek-
kakerroksen paksuus on metrin paksuisella lautalla 501100 = 
0,045 m. On huomattava, ett~ kriittisen arvon saavutettuaan 
turvelautta viel~ kelluu ja sen upottamiseen tarvitaan lisa-
painoa. Koska painotus tehda~n tavallisesti talvella ja tur-
velautta uppoaa heti jaiden sulettua, ei lampotila ehdi vai-
kuttaa turpeen tilavuuspainoa pienent~vasti, joten se voidaan 
jattaa huomioon ottamatta. Kuten kohdassa 3.13 todettiin, 
vaikuttaa paineen vaihtelu turpeen tilavuuspainoon siten, 
etta turpeessa oleva kaasu laajenee pinnalle noustessa. Tur-
velauttaa upotettaessa kaasu istuu pienempaan tilaan pai-
neen noustessa ja upottamiseen tarvittava paino on riippu-
vainen vesisyvyydesta. Kuvassa 12 on esitetty turvelautan 
keskimaaraisen kaasutilavuuden Boylen lain mukainen riippu-
vuus veden syvyydesta. Koska juuri ja uuri kelluvan turve-
1.0 











Kuva 12. Turvelautan keskimatiraisen aasutilavuuden riippu-
vuus veden syvyydest~ Boylen lain mukaan. 
lautan upottamiseksi tarvittava pa on suoraan verrannolli-
nen kaasutilavuuden puristumiseen, saadaan minimikokonaispai-
notus kertomalla tasapainotilanteeseen p~asemisen edellytta-
ma kuorma veden syvyyde ta rii lla kertoimella. 
Esimerkiksi 5 m:n syvyytccn upotettn ssn metrjn paksuista 
1 aut t a a t a r v i t a ~111 1 , 3 R x 5 n kg I rn 2 = (> 9 k I m 2 , m i k ri v ~l s t a a 
0 , 0 6 3 m : n h i c k k a p ~ 1 k s u u t t ~1 • K Ii y t ~i n n () s s fi o i d a ~n1 m c t r i li o h u c m -
m i 11 n t u r v c 1 n t 1 to i 1 l n ott n ~~ k e r to i m c k s ·1 h in t fUi n 1 , 5 ( 7 S 
k g I m 2 ) , j o ] 1. o i n s < 1 a d a n n l i s :i v ~ 1 r m u u t t n t u r p E' c n p o h j n s s n p y s y t -
tamiseki. P<lksummi"lla lautoilla sa~1dnan t~1rvittava painotus-
m~U:ir~j kertomn1la 7S kg!m 2 turpeen paksuudclln. Turpeen poh-
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jassa pysymist~ edist~~ lis~ksi paineen kasvaessa tapahtuva 
kaasun lis~~ntyv~ liukeneminen veteen. 
Painotus voidaan tehd~ yhtenaisena koko painotettavan alueen 
kattavana, mutta kustannussyist~ se on yleensa tehty kaista-
painotuksena. Kaistaleveytena k~ytetaan kuljetuskaluston mu-
kaan 2,5-3,0 metria. On todettu, etta yli 3 m leveat kaista-
valit eivat pysy pohjassa, vaan v~lit nousevat painotuskohdan 
pysyessa pohjassa. Kaytt~malla kaistavalina 3 metria tai pie-
nempaa voidaan painotuksella saada myos valit pysymaan pohjas-
sa. Kuvassa 13 on kaaviollinen esitys painotuksen vaikutukses-
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Kuva 13. Painotuksen vaikutus eri kaistavaleilla. 
Painotettu kaista voidaan naveroida irti, mutta on todettu, 
ett~ t~llainen kaista voi pyor~htaa 1 ympari, jos paihotus on 
epatasainen tdi turvepaksuus vaihtelee huomattavasti. On myos 
todennakoista, etta jos kaistavalit naveroidaan auki, niin 
niiden puolikkaat helpommin kaantyvat pinnalle kuin yhtenai-
nen vali. Naveroinnilla on pyritty myos helpottamaan kaasun 
poistumista~ mutta turpeen rakenteesta johtuen se jaa vahai-
seksi. Jos painotettu alue rajoittuu painottamattomaan turve-
lauttaan, voidaan alue naveroida irti tasta, jotta se ei ko-
hottaisi painotetun alueen reuna-alueita. Vaihtoehtoisesti 





Kortteisen tekojarvella tehtiin vuonna 1971 tyontutkimus tur-
peen jyrsinnasta traktori + KOPO-naverohyrsin yhdistelmalla 
(kts. 3.234). Tarkoituksena oli verrata menetelman kustannuk-
sia samanaikaisesti tehtavan painotuskokeen kanssa. Painotus 
tehtiin 10 ha:n alueella kaistapainotuksena kaistaleveyden 
ollessa 2,5 m ja kaistavalin 7,5 m. Ennen kuorma-autoista 
tapahtuvaa saran levitysta painotuslaue oli aurattu jaaty-
maan. Painotuskaistoillc levitettiin n. 8 em soraa, joka 
koko alueelle levitettyna oli vastannut n. 2 cm:n sorapak-
suutta. Kustannusosuuuet jakaantuivat seuraavasti: 
Materiaali 2 000 m3itd 
Kuormaus - " -
Kuljetus -"-
Tasaus-, jaadytys- ja auraustyot 
Miestyopalkat 
6,7 % 
1 5 ' 2 
45,5 
1 2 '6 
20,0 
Ottamalla huomioon yhteiskustannuset saadaan painotuskustan-
nuksiksi 3 545 mk/ha ja kun tahan lisataan kaistavalien na-
verointi (2,00 mk/m), saadaan 5 945 mk/ha. Kustannusvertai-
lussa voidaan todeta pelkan painotuksen hehtaarikustannus-
ten olevan yhta suuret kuin naverojyrsimella 15 x 15 m2:n 
ruutuihin paloitellun alueen. 
Seuraavana kesana havaittiin, etta leveasta kaistavalista 
johtuen vain sorapatjojen kohdat olivat painuneet veden alle 
ja muu osa turvelautoista ulottui edelleen pintaan saakka. 
Tata seuraavana kesana myos painotuskohdat nousivat pintaan 
johtuen ilmeisesti liian vahaisesta painotuksesta ja liian 
leveasta kaistavalista. 
Vuonna 1973 Kortteisen tekojarvella painotettiin 18,7 ha:n 
alue siten, etta sora levitettiin 5, 10, 20 ja 30 cm:n pak-
suisiin ja 3m leveisiin kaistoihin. Kaistavali oli 7,0 m. 
Osalle aluetta kaistavaleihin ajettiin kuvan 14 mukaiset 
naverot naverojyrsimella. Turvepaksuus vaihteli alueella 
0,4-1,0 m. Kustannusosuudet jakautuivat seuraavasti: 
Sora, kuormaus, kuljetus ja levitys 
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Kuva 14. Vuonna 1973 Kortteisen tekojarvella tehty painotus. 
Yhteiskustannukset huomioituna hehtaarikustannus ali 12 300 
mk/ha. Tassakin kokeessa voitiin my6hemmin todeta kaistava-
lin olleen liian levean. Viela vuonna 1980 heinakuun puoli-
valissa otetussa ilmakuvassa on nahtavissa noin puolella 
painotusaluetta selva likaistojen kelluminen pinnalla. 
Alue nakyy rikkonaisena "sarkoihin" jakau-
tuneena eika siina voida todeta painotustavasta johtuen eri 
painotuspaksuuksien vaikutusta, mutta paksuturpeisella (0,7-
1,0 m) alueilla esiin se sti enemman turvetta pinnalla 
kuin ohutturpeisilla (< 0,7 m). 
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Edellisen kokeen yhteydessa kokeiltiin myos sellaista paino-
tusta, jossa 0,66 ha:n alueella lauttaa painotettiin kaiva-
malla osa lautasta painoksi terveelle lautalle. Turvelautan 
paksuus ali 0,6-0,8 m. Routa rikottiin naverojyrsimella ja 
sen jalkeen turve kaivettiin traktorikaivurilla lautalle. 
Kustannukset ali 16 850 mk/ha. MenetelmH on suhteellisen kal-
lis eika se turvelauttojen havittamiskeinona vakuuttanut, 
silla kaivettu turve lahti avoveden aikaan ajelehtimaan ja 
alla oleva turve nousi pintaan. 
Piipsjarvi 
Oulaisten Piipsjarvella painotettiin kevaalla 1980 0,76 ha:n 
suuruinen turvelautta-alue. Painotuskoe tehtiin kuvan 15 mu-
kaan. Kalustona ali traktorit ja traktorikaivuri. Kuvan 15 
alue A painotettiin 5 m:n levyisilla kaistoilla, joiden suun-
niteltu paksuus ali 0,15 m. Hiekkakerros eristettiin turpees-
ta suodatinkankaalla. Kaistavali ali 5 m ja turvepaksuus 
0,85 m. Viereinen alue B painotettiin samalla tavalla ilman 
suodatinkangas,ta. Kummallakaan alueella ei tehty kaistavali-
en naverointia. Kesalla todettiin, etta painotuskaistat ali-
vat painuneen reunasta leikkautuen, mutta valikaistat olivat 
pinnassa kummallakin alueella. Kummastakin alueesta ali pai-
nunut n. 60-65 %. 
Kuvan 9 alue C (sivu 38) painotettiin myos 0,15 m:n paksui-
sella hiekkakerroksella, mutta kaistan leveys ja kaistavalit 
olivat 3 m. Kaistavalejti ei tallaktian alueella naveroitu. 
Turvepaksuus talla alueella ali keskimaarin 1,1 m. Kesalla 
havaittiin, etta painuminen ali tasaista koko alueella ja 
veden alla ali 85-90 % koko alueesta. Vain pienia erillisia 
turvelauttoja (3-10 m2) ali pinnalla. 'Naiden kolmen painotus-
alueen kustannukset ali yhteensa seuraavat: 
Hiekka 1 290 m3itd 
Kuormaus ja tasaus 
Ajokustannukset 




























282 21 447 rnk 
45 927 mk ========= 
Painotuskustannus pinta-alaa kohti ali 6,04 rnk/m 2 . Kokeen 
yhteydessa voitiin todctu kapean kaistavillin olevan selvas-
ti tehokkaampi painotukscn onnistumiscn kannalta. 3 m:n 
kaistapainotuksecn tarvita~n hehta:1rille 0,15 m:n paksuisel-
la painotuksella vain 15 m~ encmm~in hiekkaa kuin 5 m:n kais-
tapainotukseen. 
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Vuonna 1981 Piipsjarven turvelauttojen painotuskokeilu suo-
ritettiin maaliskuun lopulla jtian kantavuuden ollessa hyva. 
Painotettu alue E nakyy kuvassa 15 olevan turvelautan poh-
joisosassa. Turvepaksuus alueella on keskimaarin 0,85 m. En-
nen painotusta painotuskaistat aurattiin lumesta samoin kuin 
alueelle johtava tie. Painotusmateriaalina jouduttiin kaytta-
maan hienoa hiekkaa karkeamman materiaalin saannin ollessa 
vaikeaa. Hiekan kuivatilavuuspaino minimitiiveydella labora-
toriossa mitattuna ali 1,57 t/rn3. Hiekka kuljetettiin 3 km:n 
paasta neljalla traktorilla (~ 55 mk/h), joiden kuormat ali-
vat 2,5-3,0 m3. Kuormaajana ali traktorikaivuri (65 mk/h). 
Hiekka pyrittiin levittamtian 0,15 m:n, o,1 m:n ja 0,07 m:n 
paksuisiin kaistoihin (kuva 16). Kunkin painotuspaksuuden 
mukaan maaritettiin kaistan osan pituus, jolle kuorma tuli 
levittaa. Traktorieden kippilaite ei kuitenkaan soveltunut 
tahan, silla kuorma valui usein yhteen kasaan, josta se py-
rittiin levittamaan haluttuun paksuuteen. Koko painotusalu-
eelle levitettyna hiekkamarra 298,5 m3 vastaisi 0,07 m:n 
vahvuista, kun painotus ali tehty, kuvaan 15 merkittyjen pai-
notuskaistojen valit ja paadyt aurattiin ja sahattiin ketju-
leikkurilla auki. Painotuskaistojen (10 kpl) pituudet ovat 
keskimaarin 70 m ja koko alueen pinta-ala 0,42 ha. Painotus-
kokeen kustannukset olivat seuraavat: 
Miestyo 




Hiekka 298,5 m itd 
Valikaistojen sahaus 474 m 
Lumen auraus 
Sos. ym. kustannukset 






27 790,76 mk 
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Kustannukset pinta-alaa kohti olivat 6,62 mk/m~ ja turvekuu-
tiota kohti 7,80 mk/m 3 . Painotusmenetelman luonteesta johtu-
en nama ovat lopullisia kustannuksia. 
Painotusmenetelmassa kaytettiin 3 m:n kaistavaleja, koska 
aiemmissa kokeissa 5 m:n kaistavali ali osoittautunut liian 
suureksi valiosien noustessa pintaan. Valikaistojen sahausta 
kokeiltiin vain osaan painotusaluetta, jotta nahtaisiin sa-
hauksen vaikutus painotuksen yhteydessa. 
Toukokuun lopulla jaiden sulettua alue ali taysin painunut. 
Ainoastaan kaksi alle 1,0 rn2:n lauttaa oli alueella. Heina-
kuun alussa voitiin todeta painotusalucen toisessa paassa 
niilla kohdin, joissa valikaistat oli naveroitu, selvaa va-
likaistojen pintaan nousua n. 6 mctrin matkalln. Lis~iksi kes-
kella aluctta oli muutamiCI 1-1,5 m2:n suuruisin turvc·l(lUtto-
ja, jotka oljvat nousscet vH1ikaistan kohdalta. Painotus-
kaistat sen sijaan pysyivUt kaikin paikoin pohjassa. 
... ;=---.. -·~~ ...... ..... 1::::-::..':l .......... __. _______ ., ... 
Piipsj~rven painotuskoealue 19R1 
Paino tusk a i s to j c n \T ~i 1 i k a i s t n <l u r ~~ t t u :-; ~~ h au m i s t ~l \T ~~ r ten 
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Syyskuun alussa painotusalueelle ajclehti irtonaisia lautto-
ja, jotka osittain peittiv~t alueen. Muuten tilanne painotus-
alueella pysyi ennallaan. 
Lohij~rvi 
Porvoon maalaiskunnassa sijaitsevalla virkistysk~yttoon ra-
kennetulla Lohijarven tekojarvella on jokaisena rakentamisen 
jalkeisena 13 kesana pintaan noussut turvelauttoja. Nousu on 
tapahtunut lahinna entisen suolammen ymp~rilta, 60 m:n levyi-
sena rengasmaisena kaistana. Nousu on ollut selv~sti riipu-
vainen veden l~mpotilan vaihteluista siten, ett~ lautat il-
mestyvat kes~kuun j~lkipuoliskolla ja uppoavat loppusyksyl-
1~ itsesta~n. 
Ensimm~isen kerran turvelauttoja painotettiin vuonna 1970, 
jolloin painotus tehtiin talvella ajamalla 4 100 m2:n alueel-
le kuorma-autolla j~tekive~ noin 0,1 i-m3;m2. Kivet pyrit-
tiin levitt~m~~n yhten~iseksi matoksi kumipyorakuormaajalla. 
Tama kivimaara on ollut riitt~va pitama~n turvelautat poh-
jassa. Menetelm~ koettiin kuitenkin Etel~-Suomen olosuhteis-
sa tyola~ksi ja riskialttiiksi, sill~ 40 cm:n j~~kerros tay-
tyi j~~dyttaa 60 em paksuksi ja painotuksen seurauksena jaal-
le nous~ut vesi haittasi ajoa. 
Myohempin~ vuosina on painotusta tehty lt:ihinna rannanomista-
jien talkootyon~ ajamalla kesaisin kivia turvelautan viereen, 
jossa ne heiteltiin turpeen paalle. Talla menetelmalla tur-
mlautat uppoavat minimikuormalla eiv~k~ niista kaikki ole 
pysyneet pohjassa. Jatekiven hankalan ja hitaan k~sittelyn 
takia on vuoden 1974 jtilkeen ajettu proomulla pelkastaan 
hiekkaa, joka lapioitiin lautallc. Ntiin ei kuitenkaan mini-
mikuormituksen takia ole saatu turvetta pysym~an pohjassa. 
Turvelauttojen upottamisesta ei ole tarkkoja kustannustieto-
ja, mutta turveongelmien laajuutta Lohijarvellli kuvannee se, 
ett~ 13 vuoden aikana on 3,5 ha:n alueella kaytetty turve-
lauttojen upottamiseen 100 000 markkaa talkootyon lis~ksi. 
3.3 MUUT MENETELHAT 
3.31 R a j a h d y s a i n e e t 
R~j~hdysaineita on kokciltu turvelauttojcn hajoittamiseen 
mm . K o r t t c i s en j a L o h i j a r v en t e k o j [i r v i 1 1 Ii . K o r t t e i s en t e k o -
j~rvella kokeiltiin turvelauttojen hajoittamista talvelJa 
olettaen, etta rajliyttamallli naverolla ymparoity kentt~, 
jaatynyt turvelautta hajoaisi railoja pitkin p~1lasiksi. Pa-
nokscna kHytctt i in yht~i 500 g: n r:1 i vausp:1nost ;.1 rei ktUi koht i. 
Panosetaisyytena kaytettlin 2, 5, 20 ja 20 mctri~. Turvelaut-
taa hajoittavia railojo ci kujtcnkoan syntynyt, vaan panos-
ten kohdallc muodostui avanto. Vaikktl r~lilot olisikin saatu 
syntymaan, ne civfi.t luultavast i ol i ulottuncct ltipi koko 
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turvepaksuuden, vaan rajaytys olisi halkaissut ainoastaan ko-
vaksi jaatyneen turpeen pintaosan ja jaatymaton osa olisi 
jaanyt halkeamatta. 
Lohijarvella kokeiltiin kesaaikana rajaytyksen vaikutusta 
turvelautan kaasuihin. Tarkoituksena oli rajaytyksen paine-
aallon avulla
2
pursuttaa turvekaasua vahemmaksi. Koealueena 
oli 20 x 20 m , joka panostettiin 2 m:n ruutuihin yksi dyna-
miittipatruuna kuhunkin nurkkaan. Kentta rajaytettiin sahko-
sytytyksella kaikki panokset yhtaaikaa, mutta turpeen uppo-
amista ei tapahtunut. Turpeen rakenteesta johtuen kaasua ei 
ilmeisesti paase poistumaan riittavtisti. Tehtyjen kokeiden 
perusteella rajahdysaineet eivat nayta soveltuvan turvelaut-
tojen havittamiseen. 
3.32 I m u r u o p p a a j a 
Turvelauttojen poistamista imuruoppaajalla ei maassamme var-
sinaisesti ole kokeiltu. Kuitenkin esimerkiksi Vuotson kana-
van rakentamisen yhteydessa on saatu jonkin verran kokemuksia 
imuruoppaajan soveltuvuudesta turvelauttojen poistoon. Kysy-
mykseen tulisi vain leikkuri-imuri-tyyppinen ruoppaaja, jol-
la maa irroitetaan pyorivalla teralla pohjasta ja pumpataan 
pinnalla ponttoonien varassa kelluvaa putkea pitkin lajitys-
alueelle. Pumpun on kyettava kehittamaan imuputkeen alipaine 
riittavan nopeuden saamiseksi putkeen virtaavalle vedelle ja 
sen on samalla kehitettava riittava ylipaine ja seosnopeus 
painepuolella, jotta ruopattu maa ei laskeutuisi putken poh-
jalle. 
Pinnalla kelluvien turvelauttojen poistoon ei imuruoppaaja 
aina sovellu, silla leikkurin ja imuputken on oltava jatku-
vasti veden alla toimintahairioiden valttamiseksi. Toiminta-
hairioita aiheuttavat myos sitkeat juuret ja oksat, jotka 
takertuvat pumpun juoksupyoraan. Lisaksi tekojarvet ovat usein 
matalia, mika taas vaikeuttaa ruoppaajan liikkumista. Vaikka 
moyhennetyn turpeen pumppaaminen voisikin tapahtua jopa 2,5 
km:n paahan lajitysalueelle, aiheuttaisi ruoppaajan siirta-
minen turvelautalta toiselle huomattavasti tyota ja kustan-
nuksia, silla myos paineputkisto olisi joka kerta siirretta-
va. Mudan ~a liejun ruoppauksessa yksikkokustannukset ovat 
12-15 mk/m ktd. Turvelauttojen imuruoppauksen kustannukset 
tulisivat vahintaan yhta suuriksi. Ruoppauskaluston siirto 
tekojarvelle hinaajineen, putkineen ynna muine tarvittavine 
laitteineen maksaa vahintaa 50 000 markkaa. Lisaksi imuruop-
paus edellyttaisi lajitysaltaan tai -alueen tekemista. 
Lajityksen tilantarve maaraytyy ruopattavien maalajien perus-
teella johtuen erilaisesti loyhtymisesta. Kaytannossti imuruop-
paustoissa nyrkkisaantona on, etta allastilavuuucn tulee ol-
la vahintaan kolme kcrtaa ruopattavan matlran tilaVUllS. Nor-
maaliruoppausteholla olisi altaassa saavutettava vahintlian 
1 vrk:n viipyma, jotta selkeytyminen ehtisi tapahtua ennen 
veden takaisin paastoa. Voidaan kuitenkin olettaa, etta 
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ruopattaessa imuruoppaajalla turvepitoista maalajia, tulee 
veden humuspitoisuus nousemaan. Samennusalueen laajuuteen 
v~ikuttavat ruopattava maalji, veden virtausolosuhteet ruop-
pauskohdalla ja selkeytysaltaan paastopaikalla seka alapuo-
lisella vesialueella. 
3.33 S e a - d u m p - r u o p p a a j a 
Sea-dump-ruoppaaja on tarkoitettu lahinna pohjaruoppaustoi-
hin, mutta koska sen soveltuvuutta pinnalla olevien turve-
lauttojen kasittelyyn ei tunnettu, kokeiltiin sita tahan 
tarkoitukseen kesakuussa vuonna 1981 Uljuan tekojarvella 
(kuva 1 7) . 
- -·--· ~---~-
Kuva 17. Sea-dump-ruoppaaja. 
Kokeilussa kaytettiin kalustoyhdistelmati, Sea-dump-ruoppaaja 
- Ruston Bucyrus-laahakauhakone, joista edellinen toi pois-
tettavaa turvetta patopenkercella olevan kaivukoneen ulottu-
ville. Kaivukone nosti turpeen penkereen luiskaan. 
Sea-dump-ruoppaajassa on pohjan ruoppaamista varten kahden 
sylinterin valissa hydraulisesti toimiva kauha, joka paine-
taan pohjaan ja taytetalin sulkemalla kauhan leuat. Kauha nos-
tetaan ylos ja ruoppaaja tuo kauhallisen kerrallaan veneosas-
sa olcvien potkurien tyontiimH.nti ranta~1n. Turvclnuttnkokcilus-
sa ruoppa;tja11n oli jonkin vcrr~1n Vttikcuk~i~t s;t~tdn l'dcss;i 
o 1 eva v e t U v ti s y 1 i n t c r i 1 au t a n p ~U i 1 1 c . K au h Cl 1 ] ; 1 i r r o t e t t a e s s a 
turvc ei a:inn irronnut helposti, va;tn palasen irtjsnamist;t 
vaikeutti juurct ja turpecn sitkeys. Kun kattha painoi tur-
peen pohjaan, turve leikkautui helpommin. Rantaan kuljetta-
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mista hidasti se, ettA kauhaa ei aina saatu taysin kiinni ja 
kauhan alapuolella roikkuva turve ja kannot vastasivat poh-
jaan. Kauhaan kerralla saatu turvernaara vaihteli 3-3,5 rn3. 
Ruoppaaja tyonsi myos muutamia irtonaisia turvelauttoja ran-
taan. Rantaan tyontamista vaikeutti vavlan mataluus. Kaikki-
aan kokeilun aikana nostettiin rannalle noin 120m3 turvetta. 
Koska Sea-dump-ruoppaajan tuntiveloitus oli 300 rnk/h ja Rus-
ton Bucyrus-kaivukoneen 150 mk/h, nousi keskim&arainen kuu-
tiohinta kaivukoneen kanssa 28 mk/rn3 ja ilman sita 18,5 rnk/m3. 
Yhteenvetona voidaan todeta, etta Sea-durnp-ruoppaajalla voi-
daan turvelauttoja poistaa, mutta taloudellisesti se ei ole 
edullista eika se siten sovellu ainakaan turvelauttojen laa-
ja-alaiseen poistoon. Sea-sump-ruoppaajaa voidaan k&yttaa 
sellaisilla pienilla ja lahella rantaa sijaitsevilla turve-
alueilla, joilla turpeen poistaminen on valttarnatonta eika 
muita edullisempia menetelmia voida kayttaa. 
3.34 J a r v e n k u i v a t t a rn i n e n 
Jarven kuivattaminen on eras jarven kunnostarnistapa. Silla 
pyritaan lahinna lisaamaan j&rven vesisyvyytta siihen perus-
tuen, etta laskemalla jarven pinta sedirnenttikerroksien ala-
puolelle ne tiivistyvat. Tata voidaan soveltaa erityisesti 
~urve- ja liejumaille, mutta rnyos savimaille. Jos esirnerkik-
si turpeen vesipitpisuus alenee 95 tilavuusprosentista 90 ti-
lavuusprosenttiin, sen kokonaistilavuus kutistuu puoleen al-
kuperaisesta (Kaitera 1963). 
Ylivieskan Raudaskylassa sijaitsevan virkistyskayttoon tarkoi-
tetun Tormajarven (15 ha) kunnostarnisen yhteydessa voitiin to-
deta kuivatuksen vaikutus kelluviin turvelauttoihin. Turve-
ja liejupohjainen jarvi kuivattiin kesalla 1979 ja vesi nos-
tettiin uudelleen syksylla 1980. Tana aikana jarven pohja pai-
nui keskimaarin 0,97 m. Eraalla turvelautta-alueella painumi-
nen oli 1,1 m. Tasta huolimatta veden noston jalkeen alueelle 
nousi turvelauttoja. Turpeen tiivistyrninen ei ilmeisesti li-
sannyt riittav&sti turpeen tilavuuspainoa sen pohjassa pita-
miseksi. Toisaalta on todettu, etta kerran kuivunut turve ei 
voi saada kokonaan takaisin kerran menettamaansa vesirnaaraa 
/1/ ja nain turve mahdollisesti jopa kevenee jarven kuivatuk-
sen yhteydessa. 
J&rven kuivatus ei sinansa sovellu kelluvien turvelauttojen 
havittamiseen, vaan se vaatii lisatoimenpiteina joko painot-
tamisen tai turpeen poistarnisen esirnerkiksi talviaikana. Kui-
vatuksen haittapuolia ovat kalakannan tuhoutuminen ja rnaise-
malliset muutokset. Lisaksi jarven pinnan lasku voi alentaa 
pohjavedenpintaa ja aiheuttaa painurnia patopcnkercisiin tai 
muihin lahella oleviin rakentcisiin. 
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3.4 ERI MENETELMIEN TEHOKKUUS- JA KUSTANNUSVERTAILUA 
Eri menetelmien tehokkuus- ja kustannusvertailussa huomioi-
daan vain sellaiset menetelmat, joita voitaisiin tulevaisuu-
dessa kayttaa turvelauttojen rnuodostumisen ennalta ehkaisyyn 
ja kelluvien turvelauttojen havittamiseen. 
Tulevien tekojarvien rakentamisen yhteydessa tulisi jo enna-
kolta huomioida turpeen nousun aiheuttarnat haitat. Turvetut-
kimuksen perusteella maaritetyt todennak6iset nousualueet 
tulisi eliminoidan haitattomiksi kayttamalla turpeen nousun 
ennalta ehkaisevia menetelmia. Naista paras menetelma on te-
kojarvialueen polttoturpeeksi soveltuvien soiden hyvaksikayt-
t6. Polttoturpeen nostoon soveltuvan suon kunnostaminen mak-
saa 10-15 000 mk/ha. Kunnostamiskustannukset ovat kuitenkin 
pienet verrattuna siihen, kuinka suuria yaluuttasaast6ja ko-
timaisesta turpeesta saadaan ulkomaisten tuonti6ljya korvaa-
vana polttoaineena. Esimerkiksi turvepelletin myynnissa saa-
tava tuotto on 1,5-kertainen verrattuna kunnostamis- ja tuo-
tantokustannuksiin. Turpeen nostolla voidaan tehokkaasti eh-
kaista tulevan tekojarven turvelauttojen muodostumista ja li-
sata samalla tekojarven saann6stelytilavuutta. 
Koska vain harvat suunnitellut tekojarvialueet tai niiden 
osat soveltuvat polttoturpeen tuotantoon, taytyy muilla te-
kojArvialueilla kayttaa muita ennalta ehkaisevia toimenpi-
teita, joista kyseeseen tulee lahinna painotus. Tehokkain 
vaikutus saadaan aikaan tekemalla yhtenainen koko mahdolli-
sen nousualueen kattava painotus. Painotuskustannukset riip-
puvat lahinna painotusmaan hinnasta, kuljetusetaisyydesta-
ja kalustosta seka kerrospaksuudesta. 
Suotuisissa olosuhteissa, jolloin voidaan kayttaa painotus-
materiaalina lahelta saatavaa hukkamaata ja kuljetuskalusto-
na kuorma-autoja, voidaan paasta n. 40 000 markan hehtaari-
kustannukseen (Kyrk6sjarvi 1981). On huomattava, etta ennal-
ta ehkaisevassa painotuksessa voidaan helpommin kayttaa kuor-
ma-autoja kuin kelluvien lauttojen painotuksessa, missa ky-
seeseen tulee lahinna traktorit. Turvejaa ei normaalisti 
kanna taydessa lastissa olevaa kuorma-autoa, eika ole kannat-
tavaa jaadyttaa koko painotusaluetta vaadittavan 0,7 m:n pak-
suiseksi vesijaaksi. Kuorma-autojen kaytt6 edellyttaa jatku-
vaa jaan paksuuden kontrollointia. 
Traktoreita kaytettaessli kustannukset nousevat niiden hitau-
den ja pienen kuljetuskapasiteetin vuoksi. Traktorilla jou-
dutaan ajamaan kolme kuormaa kuorma-auton yhta kuormaa kohti, 
jolloin aikaan sidotut kustannukset nousevat lahes kolmin-
kertaisiksi. Vuonna 1981 Piipsjarvclltl traktoreilla tehdyn 
kaistapainotuksen perusteclla laskcttuna olisi yhtenaisen 
painotukscn kustannukseksi tul]ut 1?;1 000 mk/ha. 
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Monien painotuskokeiden perusteella voidaan todeta, ett~ kais-
tapainotus on kelluvien turvelauttojen upotuksessa epavarma 
menetelma. Jospa 3 m:n valikaistoilla tehdyssa painotuksessa 
on osia valikaistoista noussut pi11taan. Tallaisen painotuksen 
kustannus on traktoreilla tehtyna n. SO 000 mk/ha, joten va-
likaistan pienentaminen tai painotuksen tekeminen yhtcnaisek-
si tulee nostamaan kustannuksia tlista yl6spain riippuen kul-
jetusmatkasta ja kerrospaksuudesta. 
Vaikka kaistapainotus onkin epavarma menetelma kelluvien laut-
tojen painotuksessa, voidaan sit~ kayttaa ennalta ehkaisevas-
sa painotuksessa, kunhan kaistavali on alle 3 m. Kayttamalla 
kuorma-autoja materiaalin levitykseen voidaan kustannuksia 
alentaa. 
Ennalta ehkaisevana tojmenpiteena voidaan kayttaa my6s ojitus-
ta nostamalla kivennaismaata sarkojen reunoille painoksi. Kay-
tettaessa ty6koneena traktorikaivuria ja sarkaleveytena k/k 
10 m on kustannus n. 3 900 mk/ha. Snrkaleveyden suurentaminen 
pienentaa kustannuksia, mutta lisaa my6s sarkojen keskiosan 
pintaan nousun riskia. Ojituksen kaytt6kelpoisuus riippuu ki-
vennaismaan syvyydesta siten, ettti kivennaismaan esiintymis-
syvyyden ollessa enintaan 1,0-1,S metria turpeen pinnasta 
kannattaa ojitusmenetelmaa kayttaa. 
Kelluvien turvelauttojen havittamisessa kyseeseen tulevat 
tarkeimmat menetelmat ovat turvelauttojen paloittelu, hinaus 
ja lajitys seka yhtenaisena tehty painotus. Suppeassa turve-
lauttojen poistossa voidaan kayttHa my6s Sea-dump-tyyppista 
ruoppaajaa. 
Turvelauttojen paloittelussa voidaan kayttaa jaasahaa, kiekko-
leikkuria tai KOPO-jyrsinta. Naista parhaaksi on suoritetuis-
sa sahauksissa todettu kiekkoleikkuri, jonka sahausnopeus oli 
keskimaarin 2SO mktd/h ja kustannus 1,20 mk/jmtd. Tassa on mu-
kana yhteiskustannukset. Jaasahalla vastaavat arvot on 150 
jmtd/h ja 2,0 mk/jmtd seka KOPO-jyrsimella SO jmtd/h ja 2,S 
mk/jmtd. Pelkka sahaus ilman muita kustannuksia oli kiekko-
leikkurilla 0,43 mk/jmtd ja jatisahalla 0,50 mk/jmtd. Naista 
ainakin jaasahan yksikk6kustannuksia voidaan alentaa, silla 
sehan ali vasta ensi kertaa kokeoltavana ja on viela kehit-
telyn alla. Kuvassa 18 on esitetty eri paloittelukoneiden 
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Kuva 18. Paloittelukoneiden hehtaarikustannukset yhteis-
kustannuksineen erikokoisilla ruuduilla. 
Sopiva ruutukoko on 10 x 10-30 x 30 rn2 olosuhteista ja hi-
nauskalustosta riippuen. Ruutukokoa suurentarnalla voidaan 
paloittelu- ja hinauskustannuksia alentaa, rnutta on pysyt-
t~v~ k~ytett~v~n hinauskaluston asettarnissa rajoissa. Esi-
rnerkiksi Kortteisen tekoitirvellti suurentarnalla ruutukokoa 
20 x 20 rn 2 :st~ 30 x 30 rn 2 :iin voitaisiin alentaa paloitte-
lukustannuksia 400-700 rnk/ha riippuen siitti, ktiytettitink5 
kiekkoleikkuria vai j~tisahaa. Ilinaus voitaisiin tehda samal-
la kalustolla hinausajan oleellisesti suurenturnatta. Kerral-
la hinattu turvem~~ra tulisi yli kaksinkertaiseksi, joten 
hinaus saisi kesttia kaksinkertaisen ajan yksikk5kustannuksen 
pysyess~ vielti sarnana. Ktiytttirnalla tehokkaarnpaa hinaajaa eh-
ditt~isiin t~5vuoron aikana hinata kolrnc 900 rn2:n lauttaa 
viiden 400 rn :n lautan sijasta. Yksikk5kustannus alenisi 
1 350 rnk/ha. 
Kuvassa 19 on esitetty 20 x 20 rn2:n lautan hinauskustannuk-
sen riippuvuus hinausrnatkasta Kortteisen tekoj~rvella. 
Taulukko 12. Yhteenveto turvelauttojen poistosta Piipsjarvella ja Kortteisen tekojarvella vuonna 
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Kuva 19. Hinauskustannuksen r11ppuvuus hinausmatkasta 20 x 
20 m2 :n lautalla Kortteisen tekojHrvell§ v. 1981. 
Taulukossa 12 on yhteenveto vuonna 1981 Piipsjarvella ja 
Kortteisen tekojarvella tehdysta turvelauttojen poistamises-
ta. Piipsjarven turvelauttojen korkea hinauskustannus johtuu 
yksinomaan rannan mataluudesta. Syvassa vedessa vinssilla 
olisi paasty huomattavasti parernpiin tuloksiin. Lajitykseen 
sopivan kauhan tehokkuus nakyy selvasti kaivukone RB-38:n 
hyvaksi. Lokomo 320 T-kaivukoneen ty5skentelya vaikeutti 
kauhan soveltumattomuuden lisaksi ajoittainen turvelauttojen 
puute hinausty6n ollessa katkonaista. Kortteisen tekojarvel-
la kaivukoneella paastiin parempiin tuloksiin kuin aiemmin 
Uljuan tekoaltaalla johtuen siita, ettti turvetta oli jatku-
vasti saatavilla. 
Verrattaessa sahaus-hinaus-ltijitysmenetelmaa painotusmene-
telmaan voidaan todeta sen olevan varmuutensa 1isaksi kustan-
nuksiltaan edu11isempi. Piipsjarven painotuskokeen kustan-
nus on ehka korkea johtucn pienestil koea1asta, mutta on sel-
vaa, etta turvelauttojen poistaminen vesia1ueelta on parem-
pi menete1ma kuin painotus. Painottama11a upotetut lautat 
voivat haitata jarven virkistyskaytt5a ja kalastusta. Turve-
1auttojcn po.istamiscl1a sen sijaan palj:tstctaan listiii CJVO-
v e s i a 1 u e t t a , j o k a t u r v e p ~l k s u u d c s t a r i i p puc n v o i o 11 a h u o rna t -
tavasti syvcrnptHi kuin pa inotusmcnetc1mii11;i saavutettavD avo-
vesialuc. 
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4. J 0 H T 0 P A AT 0 K S EiT 
Kelluviin turvelauttoihin kohdistuvat toimenpiteet keskite-
t~~n lauttojen suuren pinta-alan vuoksi yleensti vain rajoi-
tettuun osaan latittoja, l~hinn~ niihin, joista on erityist~ 
haittaa altaan k~yton kannalta. Haitallisia turvelauttoja voi-
daan upottaa ajamalla talvella niiden pa~lle yhten~inen 7-
15 cm:n vahvuinen kivenn~ismaakerros.Kustannusten alentamisek-
si painotus on usein tehty kaistapairiotuksena, mutta se on ai-
na todettu epavarmaksi. Painotuskustannukset riippuvat rat-
kaisevasti k~ytetysta kuljetuskalustosta. Kaluston valintaan 
vaikuttavat paikalliset j~aolosuhteet ja erityisesti turve-
alueiden vesij~an paksuus. Yhtenainen painotus maksaa trakto-
reilla tehtyn~ 80 000-100 OGO mk/ha ja kuorma-autoilla 40 000 
:-so 000 mk/ha, joten painotustoita tehtaessa tulisi mahdolli-
suuksien mukaan kaytt~a materiaalin kuljetuksessa kuorma-au-
toja. Kustannuksia arvioitaessa materiaalin kulietusmatka ali 
3 kilometri~. · 
Eri tekojarvilla tehtyjen kokeiden onnistumisen ja kustannus-
ten perusteella voidaan kelluvien turvelauttojen poistarnises-
sa soveltaa kuitenkin parhaiten menetelrnaa, jonka periaattee-
na on turvelauttojen paloittelu, rantaan hinaus ja lajitys. 
Menetelm~ on varma, sill~ turvelautat poistetaan tekojarven 
vesialueelta. 
Turvelauttojen paloittelu on helpointa tehd~ talvella ktiytta-
m~lla kiekkoleikkuria tai jaasahaa. Paloittelukustannus on 
1-2 mk/jmtd. Hehtaarikustannus riippuu palojen koosta siten, 
ett~ ruutukoon pienet~ss~ puoleen kustannus kaksinkertaistuu. 
Esimerkiksi 20 x 20 m :n ruudulla ~e on keskim~arin 1 500 mk/ 
ha. Ruutukoko riippuu k~ytett~vtista hinaustavasta- ja kalus-
tosta. 
Matalille rannoille hinattaessa on ktiytett~v§ rannal-
la olevaa vetokalustoa ·ja talloin pienikokoinen lautta on hel-
pompi vet~a kaivukoneen ulottuville. Rannalla olevaa vinssi~ 
kannattaa kayttaa, jos turvelautat sijaitsevat rannan suunnas-
sa lahempana kuin 300 metria. Lauttojen sija:itcssa kauempa-
na lajityspaikasta kaytetaan moottorihinaajaa, jolla voidaan 
binata olosuhteiden rnukaan suuriakin lauttoja. Hinaajalla ei 
kuitenkaan voida vetaa lauttoja matalille rannoille, jolloin 
hinausta voidaan jatkaa rannalla olevalla vinssill~. Mootto-
rihinaajalle ihanteellisin hinauspaikka on patopenger tai sy-
va ranta, jolloin hinauskustannus on hinausmatkasta ja laut-
takoosta riippuen 3 000-5 000 mk/ha. Vuonna 19Hi Pi ipsjtirv~"'1lii 
saatujen kokemusten mukaan vinss·1ll!i mat;tl:tllc t'(Jnnul'Ic hin(ut-
minen maksaa 24 000 mk/ha. 
Turvelauttojen laj ityksessa on tehokka inta ldiyttaU rei' i te-
t y 11 a 1 a aha k au h a 11 a v a r u s t e t t u a k n i v u k on C' t t a . L ~i j i t y k s c n t ~1 -
pahtuessa padolta voidaan knyttHti st1ur.ikokoisia kaivukoncit;J. 
Matalilla ja pchmeillti rannoilln on k~iytctt:iv;i kcvclimpHti lc-
veilla teloilla varustettua konctta. Tarvittaessa voi<.laan 
koneen alla kayttaa lavoja. Ltijitykscn kustannus on hyvjssti 
olosuhteissa 2 mk/m?litd, mutta voi nnusta h:1nk;1lissa n1osuh-
teissa yli kakslnkcrtaiscksl. 
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Sahaus-hinaus-lajitys-menetelman kustannukset jaavat hyvis-
sa olosuhteissa 15 000 mk/ha (3 mk/m 3itd), mutta Piipsjar-
ven kaltaisissa tapauksissa hehtaarikustannus nousee 40-
45 000 markkaan (10 mk/m3itd). Koska olosuhteet, lahinna 
rannan mataluus ja kantavuus, vaikuttavat ratkaisevasti ta-
rnbin menctclmtin kustannuksiin, olisi olosuhteet pyrittava 
luomaan scllaisiksi, etta rnenetelrnalla paastaisiin mahdolli-
simman alhaisiin kustannuksiin. Sellaisilla rannoilla, joil-
la turvelautat voidaan hinata joko patopenkereen tai syvan 
rannan laheisyyteen, ei ole ongelrnia. Tallaisten rantojen 
puuttuessa tai ollessa sopimattomia on lautat pyrittava ve-
tamaan sellaisille koneita kantaville rannoille, joissa nii-
ta voidaan kayttaa hyvaksi rannan kayttoa ja maisernan paran-
tamista ajatellen. Talloin rnenetelrnan aiheuttarnilla kustan-
nuksilla saavutetaan turvelauttojen poistamisen lisaksi ran-
nan paranernisesta tuleva hyoty. Menetelmaa voidaan kayttaa 
myos esimerkiksi venevalkamien ruoppaustoiden yhteydessa 
siten, etta ennen venevalkamien kayttoonottoa turvelautat 
siirretaan niiden kautta pois jarvialueelta. Veden nostolla 
yl~rajalle voidaan helpottaa lauttojen vetamista lahemmaksi 
rantaa. Talloin voidaan myos muodostaa turvelautoista luon-
nollisen nakoisia tekoniemia. Pienesta lahdenpoukamasta voi-
daan tehda turpeen lajitysalue rakentarnalla syvaan veteen 
lahden poikki pysyva tai valiaikainen penger, jonka taakse 
turve lajitetaan. Penger voidaan suojata turpeella ja sita 
voidaan kayttaa myohernmin esimerkiksi veneiden rantautumis-
kohtana tai muuhun hyotytarkoitukseen. Hinaus-lajitys-rnene-
telrnan toteuttamistapa riippuu kunkin tekojarven paikalli-
sista olosuhteista, mutta kaikilla jarvilla turvelauttojen 
poistamiskustannuksilla olisi pyrittava saavuttamaan myos 
hyotya joko virkistyskaytBn tai maiseman paranemisen muodos-
sa. 
Jatkossa olisi pyrittava kehittamaan etenkin sellaisia mene-
telmia, joilla turvelauttoja siirretaan ja lajitetaan peh-
meille ja matalille ranta-alueille. Naista rnenetelmista 
kannattaa kokeilla erityisella ponttoonikalustolla toirni-
van laahakaivukoneen soveltumista turpeen poistoon ja la-
jitykseen. Lisaksi olisi selvitettava rnyos torrnitetyn tur-
peen soveltuminen kasvualustaksi seka ranta-alueide~ rnuo-
toilutapa. 
Lauttojen upottamiseksi kannattaisi kokeilla myos irnuruop-
paajalla tehtavaa painotusta siten, etta irnuruoppaaja pump-
paisi kivennaismaata jarven pohjasta kelluvien turvelautto-
jen paalle. Tama edellyttaa tekojarven pohjan maaperan tun-
temista. 
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T I I V I S T E L M A 
Tekojlrvil rakennetaan tulvasuojelua, voimataloutta, veden-
hankintaa ja virkistyskayttoa varten. Ne padotaan tavallises-
ti alaville turvepohjaisille alueille, mika aiheutta useim-
milla tekojarvilla turpeen pintaan nousua vedennoston jalkeen. 
Nousun aiheuttaa turpeessa rnuodostuva suokaasu, jonka nosto-
kyky on riippuvainen lampotila- ja paineolosuhteista turpees-
sa. Turpeen pintaan noususta johtuen tekojarvelle muodostuu 
turvelauttoja, jotka haittaavat lahinnfi veneilyti, kalastusta 
ja rnuuta virkistyskayttoa seka voivat pilata oleellisesti jar-
virnaisernaa. 
Tassa tutkimukse-ssa on selvitetty turpeen nousua, nousun es-
tamiseksi tehtyja kokeita seka kelluvien turvelauttojen h~­
vittarniskeinoja. Eri tekojarvilla tehtyjen kokeilujen perus-
teella on valittu eri olosuhteisiin parhaiten sopiva rnene-
telma. 
Turvelautta-alueiden muodostumista voidaan taloudellisesti 
ennakolta ehkaista poistamalla turve niilta alueilta, jotka 
soveltuvat polttoturvetuotantoon. Muilla polttoturpeen tuo-
tantoon sopimattornilla nousualttiilla alueilla voidaan tur-
vetta painottaa ~ivennlisrnaalla. 
Kelluvien turvelauttojen poistarnisessa on edullisin sellai-
nen menetelma, jo~sa turvelautat sahataan ta1vella sopivan 
kokoisiin paloihin ja hinataan sulan kauden aikana rantaan, 
jossa ne edelleen nostetaan kaivukoneella lajitysalueelle. 
Talla menetelmalla paastaan suotuisissa olosuhteissa n. 20 000 
markan hehtaarikustannukseen. Kivennaismaaalla tehty yhten§i-
nen painotus on tata kalliimpi menetelma. Painotus voidaan 
tehda myos kaistapainotuksena kustannusten alentarniseksi, 
mutta se on todettu monissa kokeissa epavarmaksi menetelmak-
si. Muitakin turvelauttojen poistamismenetelmia voidaan kayt-
tal, mutta niiden kustannukset nousevat kohtuuttomiksi saa-
tavaan hyotyyn nahden. 
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ABSTRACT 
METHODS OF REMOVING FLOATING PEAT MATS IN ARTIFICIAL LAKES 
The main reasons for the construction of reservoirs are the 
hydropower, water supplies, flood control and recreational 
use. The major drawback to the recreational use, as well as 
the other activities such as timbei floating and boat traf-
fic~ is the peat upheaval, which is common in many man-
made Finnish lakes. Peat mats are lifted to the surface by 
gases produced by the process of humification. The gas gener-
ated by these processes accumulates in the peat; and when 
its lifting power becomes great enough to cause a rupture 
in the peat layer, the detached part is raised to the sur-
face. 
This study deals with peat upheaval and methods for its 
prevention and peat removal. On the basis of the tests 
performed, the most sui ta.hle methods under varying conditions 
have been selected. 
In reservoir areas suitable for the excavation of peat, it 
is economically feasible to use the peat for energy produc-
tion thus eliminating the peat upheaval. In other reservoir 
areas, peat upheaval may be avoided, for example, by sprea-
ding a layer of gravel on the peat. 
The best method of removing floating peat mats is to first 
cut then into pieces during the winter and then, during the 
summer, tow them to the shore, where they are heaped up by 
excavating machines. Under good conditions, the cost of this 
method is 15 000 Fmks per hectare. Another method, in which 
the floating peat is submerged by spreading a uniform layer 
of gravel on it, is clearly more expensive. It is also 
possible to use other methods to remove floating peat mats, 
but they are too expensive for extensive application. 
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L I ITE 1 •. 
TURPEIDEN RAKENNEKAAVA 
Turpeiden rakenne ilmoitetaan VON POSTin k§yt~nt66n ottaman 
turvekaavan avulla k§yttamall§ seuraavia lyhennysmerkint6ja. 
Maatumisaste eli huminositeetti (H) ilrnoitetaan 10-asteikolla: 
Maatumatonta turvetta, josta puristaessa erkanee varit6n-
t§, kirkasta vetta. 
Melkein maatumatonta turvetta, josta puristaessa erkanee 
melkein kirkasta, kellanruskeata vetta. 
Tuskin maatunutta turvetta, josta puristaessa lahtee sel-
v§sti sameata vetta. 
Heikosti maatunutta turvetta, josta puristaessa lahtee 
vahvasti sameata vetta. Puristarnisjaann6s hiukan puuro-
mainen. 
Jenkin verran rnaatunutta turvetta, jossa kasvinjatteiden 
rakenne on selva, mutta hirnmea. Puristaessa menee turveai-
netta vahan sormien valitse ja sen ohella hyvin sameata 
vetta. Puristamisj§§nn6s on vahvasti puuromaista. 
Kohtalaisesti maatunutta turvetta, jossa kasvirakenne on 
epaselva. Puristaessa menee kork. 1/3 turveainetta sormi-
en valist§. J§ann6s on vahvasti puuromaista, mutta sen 
kasvirakenne on selvempi kuin puristamattornan turpeen. 
Melka maatunutta turvetta, jonka kasvirakennetta voidaan 
erottaa viela aika paljon. Puristaessa menee suunnilleen 
1/2 turpeesta sormien valitse. Jos vetta erkanee, on se 
hyvin tummaa ja vellimaista. 
Hyvin maatunutta turvetta, jonka kasvirakenne on epaselva. 
Puristaessa menee 2/3 sormien valist§. Vellimaista vetta 
voi erottua. J§ann6ksen muodostavat juuret ja muut hyvin 
sailyv§t kasvinosat. 
Melkein t§ysin maatunutta turvetta, jossa tuskin erottaa 
mitaan kasvinjatteita. Puristaessa menee koko turvemaara 
samankaltaisena puurona sorrnien valitse. 
Taysin maatunutta turvetta, jossa ei voi erottaa mitaan 
kasvinjatteit§. Puristaessa menee koko turvernaara sormien 
valitse, eika vapaata vett§ erkane ollenkaan. 
Kosteusaste (B) ilmoitetaan 5-asteikolla: 
B1 = ilmakuiva, B2 = jonkin verran kuivunut, B3 = normaalisen kostea, B4 = vetinen ja B5 = turpeenjatteiden ohella paaasias-sa vetta. 
Eriophorum vaginatumin tuppien saikeiden maara (F) ilmoite-
taan 4-asteikolla: 
F0 = s§ikeet puuttuvut, F1 = sliikcita v~h~n, r 2 = s~ikcitti k o h t ~11 a i s r· s t i , F :; = s ~ i i k e t t ii c r i t t ii i n n.111 s ~.1 ; 1 s t 1 • 
Juuririhmojen maara (R) ilmoitetaan vastaavasti 4-asteikolla. 
Miktili mahdollista, ~erkitlilin tunnettujen lajien j§ttect 
nakyviin. 
Puunjatteiden maara (V) ilmoitetaan 4-asteikolla kuten edella. 























m suunn./cm Toteut/cm 
2,6 
2,6 20,0 25,2 
2,6 (+ 1 ,0) 
2,6 
2,6 
2 '5 16,0 19,6 




2 '5 1 2 '0 1 4 '5 
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